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$'&�(W)Y8:C?%I HJ& ; ³}¬«1B(#%HCH<15D I .'&[35#®HJ& ; 8&K(>#Y& ;a·�I # � &[&K)2(>&58: 351 I .'&4&K)2#%. ?/= 81B. ? &�35& S #!�®,�&�L�1B(/Db)+&�.0)21Q)>#j81B( =C? & ? 1B,-1#&%b$¨#%( = ,-#/.0)2&�HC,-#/.0)2#KD0# ; #%H5# ; ) I 3 = 1®35#aHC1 ; .�8I5? H<#/1 ;}= .5# ; )+&�¹EHC# ; DBL[35#%.¸)>(>1®35#a#%HCHC1 ; DBH<1 ; . 8I5? HC#/1 ;#&%X81�) =<? 1 ; D'# ; 35# ?%= (%D'.�8I5? H<#/1 ; , I LN&�HC# �>&�351 ; 35#/H S &�HCH<# 35#7# ; )+&�¹ = H = 3'&�3 Y S ³A6 = ±5³�5B³65 [ ³
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Z�H = .0)2#/(�8# ; 35#G# ; )>1 ; . 8I5? HC#%1 ; # ; ,�8I HT) = $EHC#�³�¬«1B( I .�HJ&K3515D ; #G)>(2&K)2&�3E# ? 1B.51 ? #/(-,-#
�W1B(HJ& ; �/1B.'& ; 3E#�HC& ? &�(*)+& 35#w. 8I5? HC#/1 ; ,�#%.51 ; # %b$5H<1B(2&�35& ; ³ Z % =C; )2#/.�, I5?�� 1 ; $E(>1�LB# ? )21 ; #&%�c$­#/( = ,�#%.0)+&�H<# ;N? 1B,-$5H<#/,-#/.0)+&�( = 1 ;O·¸I # ; #�# ; )'8&�.�H<HC# S &�.E351�& ? &K¹¨1�L!. I # S & ;°= . ; )2&�HJ& ?%= 1B.E# ;(>#%HJ& ?%= 1B.5&�3'& ;-? 1B. � & ? # ; . I5? HC#Y&K(># ; (2&�3 = & ? ) =<S 1 ;�? 1B.�$­#/( ; $­# ? ) =<S & ; 3E# � I ) I (>1 Y #/.�PXZ �¯M_D� @ M
]

�D �®(W#/.51�¹5HC#<9EF I . =<?�� D��7`b]+D 
j1 IbS & = .bc HJ&�c^M
# IbS #�D �¯]��®Z¤M_D¯³/³%³ [ $'&�(>& = . ? (>#%,�#%.0)+&�(. I # ; )2(W1 ? 1B.51 ?/= , = #/.0)217H = , = )+&�3E1V35# # ; )+& ; �/1B.5& ; ³¤¬«1B(91�)>(>1_HJ&�351ED�#&% =C; )>#/.O$5(W1B¹5H<#/,�& ;�= .0)2#/(W#�c
; &K.¸)># ; )2&�HC# ;X? 1B,-1QHC& 35#/H = , = )2& ?/= 81B.435#�HJ& ; H 8: .5#Y& ; 35#�±B1K)2#/1 Y HJ&_H 8: .E#Y& 35# ±B1�)2#%1[35#�.5# I )2(W1B.5# ;HJ& � 1B(W, &�.4H<1 ;�=<; 81�)>1B$­1 ; ,�8& ; $­# ; &�351 ; $'&�(2& ? &K3'& 8&K)>1B,-17L4HC&735#¯$5(W1�)21B.E# ; DbHC1 ;¤=<; 81�)>1B$¨1 ; ,�8& ;H = ±B#/(W1 ; 35# ? &K3'&d8&K)>1B,�1 [ 1�HC&�&�$'&K( =C?%= 81B. 35# ?%= #%(W)21 ; � #/.�81�,�#%.51 ;LY & I5; #/.0)2# ; #%.
.�8I5? H<#/1 ; # ; )+&�c¹5H<# ; [ 35#7HC1 ;�·¸I #7$¨1�35#%,�1 ; &�$E(>#/.E35#/( & ; $­# ? )21 ; . I # S 1 ; 35#7HJ& � I #/( �Y&-. IE? HC#\81B.�9�. I5? HC#\81B.GLN35#HJ&®# ; )2( I5? ) I (2& . I5? HC#/&�(/³�ªo&�,Q¹ = 8#/.-$ I #%35#/.O# ; ) I 3 = &�( ; #¯HJ& ; $5(W1B$ = #%3'&�35# ; 3E# 35# ;>= .0)>#/±B(>& ?/= 81B. 35## ; )21 ; . 8IE? HC#%1 ; (>&�3 = & ? ) =<S 1 ; D¡, I L = ,�$­1B(*)+&�.0)2# ; $5&�(2& ? 1B,�$E(>#/.E35#/( S &�( = 1 ; ,�1�,�#%.¸)>1 ; 3E#/.0)2(W135#4HJ&O# S 1BH I5?/= 81B.�# ; )>#/HJ&K( Y ? 1B,-1NHJ&�. I5? HC#/1 ; 8: .0)># ;>=<; 3E#-#%HC#%,�#%.¸)>1 ; $¨# ; &�3E1 ; 1 HJ&N&�¹ I .53'&�. ?/= &35#®# ; )21 ; #/H<#/,-#/.0)21 ; #/. #/Hj,-#/3 = 1-# ; )>#/HJ&K( [ ³
Z�. # ; )2#�$ I .¸)>15D # ; ? 1B. S #/. = #/.0)># � & ? #%( I . = . ?%=C; 1U$'&�(>&G(W# ? 1�(>3'&�( ? 81�,�1GHJ& &K)2#%. ?/= 81B.l#%.& ; )2(>1 �*8:C;>=<? & � & = 351O$'& ; &�.5351N#%.�HC& ; 8I HT) = ,�& ; 3�8# ? &�3'& ; 3E#[HJ& ; 8&K(>#Y& ; (>#/HC& ?/= 1B.'&�35& ; $5( = . ?%= $'&�H c,-#/.0)2# ? 1B.�HC&"�*8:C;W=C? &_. I5? H<#Y&�(9& HC1_HJ&�(W±B1 3E#/H S &�H<HC#�35#�# ; )2&�¹ = H = 3'&K3\D�& HJ& ; �/1B.5& ;9·¸I #V(W# ·¸I5= #%(>#%.

? 1�.51 ?%= , = #%.¸)>1
3E#XHC1 ; $5(W1 ? # ; 1 ; . I5? H<#Y&�(W# ; L_HJ& ; $5(W1B$ = #%3'&�35# ; #/.[H<1 ; 351 ; #&%�)2(>#%,�1 ; 35#XHC& ? &K(W)+&. I5? H<#Y&�( ² .�8I5? H<#/1 ; , I L�( =<? 1 ; #%.G$5(W1�)21�.5# ; LO. 8I5? HC#%1 ; , I LO( =C? 1 ; #/. .5# I )2(>1�.5# ; ³
` = ± I5= #%.5351wHJ& = , &�±�#/. ? HY8& ;>=<? &
35#NHJ& ; 8: .0)2# ;>=<; 3E# #%HC#%,�#%.¸)>1 ; #/.�#/H I . =<S #%( ; 1 � F,FX6 7 _�=�DPX&�, _�= ��DEH<1 ; #/HC#%,�#%.0)21 ; H = ±B#%(>1 ;¤; # ? (W#Y&�(W1B.O3 I (>&�.0)2#�#%H��������
	��
��D�, = #/.0)2(>& ;9·¸I # HJ&_,�&YLB1B(/8: &35#-HC1 ; 1�)>(>1 ; #/H<#/,-#/.0)21 ;7; #-±B#%.5#/(>&�. #/.�HJ& ; # ; )2(W#/H<HJ& ; ³ 8Z ; )+& ; $5(>1�3 I5? #/.�HJ&N#/.5#%(>±'8: & ·¸I #-HC# ;$­#/(>, = )>#�# ; )+&�¹ = H = �Y&�( ; # LV¹E( = H<HJ&�(¨3 I (>&�.0)2#µ, = HCHC1�.5# ; 35#µ&­¶.51 ; )2(>&�. ; , I )+&K.5351�# ; $¨# ?/= # ; . I5? HC#/&�(># ;L � 1B(W, &�.E351U& ; 8: . I # S 1 ; #/H<#/,-#/.0)21 ; ³OZ ; )>1 ; $E(>1 ? # ; 1 ; 1 ?/I (>(>#%.l35#%.0)2(>1U35#�HC& # ; )>(>#/H<HJ&ED $­#/(W1HC1 ; #/H<#/,-#/.0)21 ; $ I #/35#%. ; #/(OH = ¹¨#%(2&�3E1 ;�;>= HJ& # ; )2(W#/HCHC& # ; D�$\³ #
�%³TD ;>I � ?/= #/.0)2#%,�#%.¸)>#�,�& ;W=<S &�L# %b$5H<1�)+&N#/. I .'& ;WI $­#/(>.E1 S &E³ @ H �'.'&�H¤35#-# ; )+&U$5( = ,-#/(>& � & ; #-35# ? 1B,Q¹ IE; ) = 81B.\D I .'& # ; )>(>#%HCHJ&,�& ;>=TS & ? 1B. ;>=<; )>#�#%. ? &K$'& ;®? 1B. ? 8#/.0)>( =C? & ; ·¸I # ; 1�.lHC1 ; (W# ; )21 ; 35#-HJ& ;V? 1B,Q¹ I5; ) = 1B.5# ; $5(W# S�= & ;

Y �E= 35(581B±B#/.E15D � #%H = 15D ? &�(>¹­1B.51ED9.5#\81B.\Da1 %¡8: ±B#%.515D ;W= H =C?/= 1 [ ³�Z�H �5= #%(>(W1�# ; HJ&
#�)+&�$'& �'.'&�H�35#GHJ&� I5;W= 81B.
. I5? HC#Y&K(V#/.
)21�3'& # ; )+& � & ; #�D\LB& ·¸I #4HC& ; 8: .¸)># ;W=C; 35# ?%I &�H ·¸I5= #/(�#%HC#%,�#%.¸)>1O,�8& ; $¨# ; &�3E1&U$'&K(W) = (_3E#�#/H<#/,-#/.0)21 ; ,�8& ; H = ±B#/(W1 ; .51°H = ¹­#/(2& #/.5#%(>±58: &E³ @ ; 8: D}$'&�(>&G±B#%.5#/(>&�(Q1�)>(>1 ; .�8I5? H<#/1 ;
Y 3E#7,�&YLB1B(�,�& ; &[1-( =<? 1 ; #%.G$5(W1�)21�.5# ; D ? 1B,-1 ; 1B. HC1 ;a·¸I # S &�,�1 ; &-# ; ) I 3 = &�( [ D ; #_(W# ·¸I5= #%(>#%.(>#/& ?/?%= 1B.E# ;aS�= 1BH<#/.0)+& ; D ? 1�,�14HJ&Q#&%b$5HC1 ;W= 81B.N35# ;WI $¨#%(>.51 S & ; ³
` = .d#%,Q¹'&�(W±B15Da$'&K(2& 35# ;>? ( = ¹ = ( # ; )+& ; 8I H<) = , & ; � & ; # ; 3E#°HJ& S�= 3'&l# ; )2#%HJ&�(%D¯HC& & ; )2(>1 �*8:C;>=<? &. I5? H<#Y&�( .5# ? # ;>= )+& I .E1 ; 3'&K)>1 ;iY $E(>1B$ = #/3'&K35# ; 3E#[35# ;W= .0)2#%±B(2& ?%= 81B.U1 ; # ?%?/= 1B.5# ; # � ? & ? # ; 35# HJ& ;(>#/& ?/?%= 1B.E# ; #%.¸)>(>#�. 8IE? HC#%1 ; (>&�3 = & ? ) =<S 1 ; [ ·�I #V.51 ; # $ I #/3E#/.N35#%)>#/(W, = .'&�(µ# %b$¨#%( = ,�#%.¸)2&�HC,-#/.0)>#�D35#%¹ = 351�&4HJ& ;a? 1B.53 =<?/= 1�.5# ; # %�)>(>#/,�& ; 35#V)2#%,�$­#/(>&K) I (>&QLN35#/. ;W= 3'&K3G#%.UHC1 ;a;>I5? # ; 1 ; # ; )2#/HC&�(># ;��$­1B( # ; &¯(2&��\81B.\D ; #µ$5(># ?/=C; &
35#µ¹ I #%.51 ;o? 8&�H ?/I H<1 ; )2#j81�( =C? 1 ; $'&�(>&
# ; )21 ; $5(W1 ? # ; 1 ; ³ @ # ; #9(W# ; $­# ? )215DHJ& ; (W#Y& ?%?/= 1B.5# ; #/.0)>(>#-.�8I5? H<#/1 ; (2&K3 = & ? ) =TS 1 ; $'& ; &G& ; #%( , I L = ,-$¨1�(W)+&K.¸)>#[$¨1�( ·¸I #-#/H�) = #/,-$¨1$5(W1B,�#%3 = 1
#/.0)2(W#X(>#/& ?/?%= 1B.E# ; . I5? HC#/&�(># ;};>I5? # ;W=<S & ; # ; , I5?�� 1�,�8& ;o? 1B(*)21 ·¸I #9#/Hb) = #%,�$­1
$E(>1B,-#�c3 = 1�35#[35# ;>= .0)>#/±B(>& ?/= 81B.w35#[HJ& # ; $­# ?%= #[(2&K3 = & ? ) =TS &b³®¬o1B(VH<1�)+&�.0)21ED\# ; )21 ; . 8I5? HC#%1 ; (2&K3 = & ? ) =TS 1 ;.51�) = #/.E#/.Q) = #/,-$¨1 $'&�(2&�3E# ;>= .0)2#/±�(2&�( ; #�&�.0)2# ; 35#9)21�, &�(o$'&�(*)2#a#/.[1K)2(2& ; (>#/& ?/?%= 1B.5# ; . I5? H<#Y&�(W# ; ³Z�.�$5&�(W) =C?/I HJ&�(%DjHJ& ; $5(W1B$ = #/3'&�3E# ; 35#435# ;W= .0)2#%±B(2& ?%= 81B.�35#4HC1 ; .�8I5? H<#/1 ; ( =<? 1 ; #%.�$E(>1�)>1B.5# ;7; 1�.� I .535&�,�#%.0)+&�H<# ; $'&�(>& ? 1B,�$E(>#/.E35#/(¯#/H $5(W1 ? # ; 1�(*c $ Y�� 	�������� ������� ����	�� � �
�"! � � ��# !��%$�& � �(')!�$ � $ [ D

·¸I # ? 1�. ;>=<; )2# #/. HJ& ? (W#Y& ?%= 81B. 3E#O#/HC#%,�#%.0)21 ; $¨1B( ? &�$b) I (>&°35# I .51
1 S &K( = 1 ; $5(W1�)21B.E# ; & I .
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 � � ����no����+ p ���q������� � �&	��������/M*"1����
G�H�x/ � ���H���)��
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������� ���&�����H����* � ���d:m��
G
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9	�� � � � �4 
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( = )>,�1 ;WI $¨#%( = 1B(�&�H\35#®HC& Sb= 3'&[,�#%3 = &[35#®35# ;>= .¸)>#/±B(>& ?/= 81B.XWl35#®H<1 ; .�8I5? H<#/1 ; $E(>1�3 I5?/= 351 ; ( =C? 1 ;#%.U$5(W1�)21�.5# ; ³aª &�, ¹ = 8#%.G# ;
= ,�$­1B(W)2&�.0)2# ? 1�.51 ? #/(¯HC1 ; 35#%.51B, = .'&K351 ;�� 	�� � �(�
��� � �(� �($ D ·¸I # ; 1B.H<1 ; $ I .0)>1 ; #%.GHC& ? &�(*)+&[35#®.�8I5? H<#/1 ; 3E1B.535# I . .�8I5? H<#/1[.51�&�¹ ; 1B(>¹­#®,�8& ; $E(>1�)>1B.5# ;�� & ; )+& ·¸I #)>#/.5±B&�H I ±0&�(�HJ&435# ;W= .0)2#%±B(2& ?/= 81�.0W � # ; )>1�$5(>1�3 I5? # I .U& I ,-#/.0)21�#/.°HC&-$E(>1�3 I5?/?%= 81B.G35# ?%= #%(W)21 ;. 8IE? HC#%1 ; ³�Z�.°HC&�6 = ±5³V5�³ 4 D­$­1b35#%,�1 ;�S #/( I .'& $­1 ;>= ¹5HC#V)>(2&YLB# ? )21�( = &-$'&�(>&�#/H $5(W1 ? # ; 1�(*c $GLNHC1 ;
� 	�� � �(�
� � � �(� �($ #%.GHC& �/1B.'& ·¸I # S &-& ; #%(�1B¹ �W#%)>1�3E#7. I # ; )>(>1-# ; ) I 3 = 15³
@ ;>= , =C; ,�1ED ; 1B.�.E# ? # ; &�( = & ; $5(>#%3 =C?%?/= 1B.5# ; �A&�¹5H<# ; 35# HC& ; 3 =C; )>( = ¹ I5?/= 1B.5# ; 35# = .0)2#%. ;>= 3'&�3�35#3E# ;>= .0)2#/±�(2& ?%= 81B.�W¤DE$5&�(2&Q#%H ? 8&�H ?/I H<1 35#VHC& ;9S�= 35& ; ,-#/3 = & ; Db& ; 8:¡? 1B,-1Q$'&�(>& )21�351 ; H<1 ; $E(>1 ? # ; 1 ;(W#%)2&�(>3'&K351 ; W Y ? 1B,�1VHC& #/, =C;W= 81B._35#a$'&�(*)�8:<?/I HC& ; 1VHC& � ;>= 81B.[(>#�)+&�(W3'&�3'&\W [ ³ 
 &�3 =C; )2( = ¹ I5?%= 81B. 35#HC& = .0)2#/. ;>= 35&�3�35#%$¨#%.535# 3E# HJ&7# ; )2( IE? ) I (2& , =C? (>1 ;W? 81B$ =<? &®35# HC& ; � I . ?%= 1B.5# ; 35#
1B.53'&7. I5? H<#Y&�(W# ;

= . =C?%= &�H\L �'.'&KH D\& ; 8: ? 1B,-1�35#QHC& = .0)>#/(2& ?/?/= 81B. ·¸I #[,-#/3 = &�HC&�35# ;>= .0)>#/±B(>& ?/= 81B.\³®"�# # ; )>#[,�1�3515D
; #
$5(># ?/=<; & 35# I .'& 35# ;W? ( = $ ?/= 81�. ? 1B. ;W=C; )2#/.0)>#
35#/H
# ; )2&�351 � I .535&�,�#%.0)+&�H
35#/H
.�8I5? H<#/1 ,�&�35(W#L�35#�HC1 ; # ; )2&�351 ; $¨1B¹EHJ&�351 ; 35#%H9. 8I5? HC#%1 �5= �W1U$'&�(>&U1B¹E)>#/.5#%(Q35#�� 1B(>,�& �A&K¹5HC#�HJ& = .0)2#/. ;>= 35&�3W¤³ @ H«, =<; ,-1-) = #/,-$­15D ;>= HC& ; 3 =C; )2( = ¹ I5?%= 1B.5# ; 35# = .0)2#%. ;>= 3'&�3°1�¹E)2#%. = 3'& ; )2#\81B( =<? &�,-#/.0)># .51 ; #
? 1B(>(W# ; $¨1B.E35#/. ? 1�.°#/H«# %b$­#/( = ,�#%.0)215D¨# ; 1 = .53 =<? &�(/8: &[HJ&-.5# ? # ;>= 3'&�3
35# ,�# �W1B(2&�(¯#/H � 1B(W, &�H =C; ,�1)>#j81B( =C? 1-#%,�$EHC#Y&K3515³
Z�.0)2(W#�H<1 ; ,-1b35#%HC1 ; , =<? (>1 ;>? 81�$ =C? 1 ;�·¸I #4# % =C; )2#%.l$'&�(>&�35# ;W? ( = ¹ = (VHJ& ; $5(W1B$ = #/3'&�3E# ; 35#4HJ& ;#&% ?/= )2& ?/= 1B.5# ; . IE? HC#/&�(># ; D
$¨1�35#/,-1 ; 3 =C; ) = .5± I5= (-351 ; ) = $­1 ;/² HC1 ; ,-1�35#/H<1 ; 35# ? &�$'& ;(Y 35#
HC1 ;



B

?/I &�HC# ; .51�.E1 ; 1 ?/I $'&K,�1 ; #/.
# ; )># )2(>&�¹'&��W1 � $'&�(>& ,�8& ;
= .#� 1B(>,�& ?%= 81B.\D ; # $ I #%35# ? 1�. ;>I HT)+&�(
HJ&��#�� ³ � ¬¤M ? 5 � [ L HC1 ; ,-1�35#/H<1 ; 35#7) = $­1 ? &�,-$¨1-,�#%3 = 1 ? 1�. = .0)>#/(2& ?/?/= 1B.5# ; (># ;>= 3 I &�H<# ; ³X"�#/.0)2(W135#®# ; )2#�8I H<) = ,-1 ) = $¨1EDE$­1b35#%,�1 ; 3 = � #%(>#/. ?/= &K(aHJ& ; 3E1 ; &�$5(>1 % = ,�& ?%= 1B.5# ;a;>= ± I5= #%.0)2# ;%²
� 
 &U$5( = ,-#/(>&G# ; I .'&
&�$5(W1 % = , & ?/= 81�. � #%.51B,-#/.51BHY81B± =<? &ED«#/. HC& ·¸I # ; # )21B,�& I . ? &�,-$¨1,-#/3 = 1
#/,-$j8: ( =C? 1°L I .'& = .0)2#%(2& ?%?/= 81B.�(># ;W= 3 I &�H ; #%$'&�(2&K¹5HC# ; #%. ?/= HCHC&E³ Z�.�# ; )># ? & ; 15D�#/H,�8#%)>1b351®# ; )A8&®¹'& ; )+&�.0)>#
(W# ; )>( = .5± = 3E1®&7HC& � 1B(2&®35#¯&�$5H =C? &�(>H<1V&V.�8I5? H<#/1 ; # %X81�) =C? 1 ; D¸35#%¹ = 351& HJ&N#/HC# ?/?%= 81B.�#/,-$j8: ( =C? &N35#%H�$­1��/1G35# $­1�)>#/. ?%= &�H�L�35# HC&�� I #/( �/&U(># ;>= 3 I &�H�³N"V&�351 ·�I ## ; )21 ; ,�1�35#/H<1 ; ; #N¹'& ; &K.�#%.�$'&�('8&K,�#�)2(>1 ; &�� I5; )+&�351 ; HC1 ? &�H<,�#%.¸)>#�&°3'&�)21 ; #&% =C; )>#/.0)2# ;$'&K(2&°. 8I5? HC#/1 ; # ; )+&�¹5H<# ; D ;WI # %�)2(>&�$¨1�HJ& ?%= 81B. &°. 8IE? HC#%1 ; #&%a81K) =C? 1 ; $ I #/35#N.51
# ; )+&K( ;>I �Ec
?%= #/.0)>#/,-#/.0)2#�� I5; ) = � ? &�3'&b³ ` = .w#/,Q¹5&�(>±B1EDj# ; $¨1 ;W= ¹5H<# ? &KH ?/I HJ&�(V#&% ?%= )2& ?/= 1B.5# ; . I5? HC#/&�(># ;#%.Q# ; $'& ?/= 1 ; 35# ? 1B.#�'± I (2& ?%= 81B._, I L7±B(2&K.535# ; D�$ I # ; )>1 ·¸I #X.51
# ; .5# ? # ; &K( = 1 3 = &�±�1B.'&�H = �Y&K(,�&K)2( =C? # ;a?/I L0& ; 3 = ,-#/. ;>= 1�.5# ;a? (># ? #/. ? 1B. #/H\)2&�, &A¶.E1Q35#/Hj# ; $'& ?/= 1-35# ? 1�.#�'± I (>& ?/= 81B.\³

� ¬«1B( 1�)2(W1
HC&�3515D ; #µ$ I #%35# � & ? #%( I .5&
&�$E(>1 % = ,�& ?/= 81B.®& I )>1 ? 1B. ;>=<; )>#/.0)2#K³ @ ·¸I 8: D ; #X& ? #/.0)¡8I &HC& ? 1B. ;W=C; )>#/. ?%= & I5; &�.E351 I .5& = .¸)>#/(>& ?/?%= 81B.�#�� # ? ) =TS &ED ·¸I # ;>I #%HC# ; #%(�35#N) = $¨1l` ; L�(>,-#�D
·¸I #
35# ;>? ( = ¹­#
¹ = #/.dHJ& ; $5(W1B$ = #%3'&�35# ; 35#/H
# ; )+&�351 � I .E3'&�,-#/.0)+&�H
35#
HC1 ; . 8I5? HC#/1 ; & HC1HC&�(>±B1®35#¯HJ&V)+&K¹5HJ&V$­#/( = 81B3 =<? &ED�&V)2(2& S 8# ; 35# I . ? 8&KH ?/I HC1>7 &�(*)2(W#/#:9�6A1 ?<;qY 7
6 [ ³ @ ;>= , =C; ,�1ED)2&�,Q¹ = 8#/.O# ;�? &�$'&��®35#V35# ;>? ( = ¹ = (aHC1 ; # ; )+&�351 ; #&% ?/= )2&�351 ; ,-#/3 = &�.0)2# I . ? 8&�H ?%I HC1[35# �¯¬ @
Y�� 	���� ����� ' 	 $%!�� � � �"�
	 � � 	 � � � � [ ? 1B. = .0)2#%(2& ?%?/= 1�.5# ; (># ;>= 3 I &�H<# ; 1B¹E)>#/. = 3'& ; & $5&�(W) = (35# HJ&w, =C; ,�& � I #/( �Y&E³ 
 &w$5( = . ?/= $'&�Ha3 = � ?/I HT)+&�3�# ;�·¸I #UHC& ? 1B,�$EHC#
� = 3'&�3�35#%H ? 8&�H ?%I HC1& I ,�#%.¸)2& ('8&�$ = 3'&�,-#/.0)2# ? 1B.!#/H�)2&�,�&­¶.51l35#%HV# ; $'& ?/= 1�35# ? 1B. �'± I (>& ?/= 81B.dL ; # � & 35#)>(2&�¹'&��>&�(a35#/.0)>(>1-35#®# ; $5& ?/= 1 ; H = , = )2&�351 ; $'&�(>& � I #/( �/& ; .51 ; #/$5&�(2&�¹EHC# ; ³
R
.'&®,�&�.5#/(>&V35# ? 1B,Q¹ = .'&�(}HC& ; $5(>1�$ = #%3'&�35# ; ¹ I #/.'& ; 35#¯&�, ¹'& ; &�$5(W1�% = , & ?%= 1B.E# ; # ;�? 1B. ; c)2( I5= (7$5( = ,-#/(>1GHJ& ¹'& ; # 35# ?/I & ;>= $'&�(W)Y8:C?%I HJ& ; & I )>1 ? 1B. ;W=C; )>#/.0)2#%,�#%.0)2#O&U$5&�(W) = (735# I . ? 8&�H ?%I HC135# 7 &�(*)2(W#/#:9�6A1 ?<;4? 1B.�� I #/( �Y& ; 35# ` ; Lb(W,�#
35#/$­#/.E3 = #%.¸)># ; 3E#
HC&735#%. ;>= 3'&�3-L ? 1B(W(>#/HC& ?/= 1B.5# ; 35#&�$'&K(>#Y&K, = #/.0)21�#%.4HJ&V&�$5(W1 % = , & ?/= 81�. 35#$FaPa`­D0$'&�(2&�(W# ; 1BH S #/(�H I #/±B1VHC& ; # ?%I & ?%= 1B.5# ; 35# �¯¬ @ Y 1� �
¬ @ [ ? 1�. I .'& = .0)>#/(2& ?/?/= 81B.4(># ;>= 3 I &�H ; #%$'&�(2&K¹5HC#�35#%( =<S &�35&735#�HC&®, =C; , &�� I #/( �/&_35# ` ; L�(>,-#�³"�#¤# ; )2#µ,�1�3515D ; #µ$ I #%35# ; & ? &�(o$5&�(W) = 351�35#µHJ& ? 1�. ;>=<; )2#%. ?/= & Y #/H ? &�,�$­1¯,�#%3 = 1XL®HC& = .0)2#/(>& ?/?%= 81B.(># ;>= 3 I &�H­35#%)>#/(W, = .'&�351 ; & $'&�(*) = (�35# HJ&_, =C; , & = .0)>#/(2& ?/?/= 81B. # � # ? ) =<S & [ L HC&_,�&�.5# �>&�¹ = H = 3'&K3 Y #/H)+&K, &A¶.51¯35#%HE$5(W1B¹5HC#%, &¯35#��¯¬ @ .E1V& I ,-#/.0)+& ? 1B.Q#%HE# ; $'& ?%= 1V35# ? 1B.#�'± I (2& ?%= 81B. [ ³ `b# ? 1�. ; #%( S &HJ&��A&�¹ = H = 35&�3 35# I .Q)2(2&�)+&�, = #%.¸)>1V& I )>1 ? 1B. ;W=C; )>#/.0)2# ;W= .[$­#/(W35#/(�HC& ? &�$5& ?/= 3'&�3[35# IE; &�(�# ; $'& ?%= 1 ;35# ? 1B.#�'± I (2& ?%= 81B.O±�(2&�.53E# ; ³¤Z ; )2#V# ; #%H¡,�&�( ? 1 #%. #%H ·¸I # ; # � &QHCH<# S &�351 & ? &K¹¨1[# ; )2#�)>(2&�¹5&��W15³¬o1B(91�)2(W1 HJ&K3515D¸$¨1�35#%,�1 ; #/. ? 1B.0)2(>&�(X#/. HJ&_H = )>#/(2&�) I (>&73 = � #/(W#/.0)2# ; ,�1�35#%HC1 ; , =C? (W1 ;>? 81B$ =<? 1 ;$'&�(>&�3E# ;>? ( = ¹ = ( HJ& = .0)>#/. ;W= 3'&�3 W¤³ FG1�35#/H<1 ; # ; ��8#/( =<? 1 ; ¹'& ; &�351 ; #/. � I . ?/= 1B.5# ; 35#�1B.535&�L#/.E#/(>±58: & ; ,-1B.51�$'&�(W) =C?%I HJ&�(W# ; ? 1B. = .¸)>#/(>& ?/?%= 1B.5# ; 35#�&�$5&�(>#/&�, = #/.0)21�L�(W# ;>= 3 I &�H<# ; )>(2&K)2&�3'& ;#/.�HJ&�&�$5(>1 % = ,�& ?%= 81B.!35# � �¯¬ @ Y
� � 	 $ � � 	 � � � ��# !��
��� [ D ; #l# ; ) I 3 = &�(W1B.�$­1B( $5( = ,�#%(2& S #��#/.�HJ& ; �¯# � ; ³ �C7
&�, D�_�Do7�` D�=�D �¯&�.%=^@ � ³�`b# = . ? H I L981lHC&�35# � 1B(>,�& ?/= 81B.�#/.dHJ& ��#�� ³ � �7F0H^B � D351B.E35# ; # I5; 81 I .�$­1�)>#/. ?%= &�H®35#lM = H ;>; 1B. $5&�(2&�±B#/.5#%(2&�(GHC1 ; 1B(W¹ = )2&�HC# ; ,�1B.E1B$'&�(*) =C?%I HJ&K(># ; ³@ ;W= , =C; ,�15D ; # $ I #/35#%.�#/. ? 1B.0)2(>&�(°1�)>(2& ; # %�)>#/. ;W= 1B.5# ;°·¸I # = . ? H I LB#%.�$­1�)2#%. ?/= &�HC# ; 35#�) = $¨1

��1b1�3 ; 9b`E& %b1B. � F � ] ? ��D = .0)2#%(2& ?%?/= 1�.5# ; (># ;>= 3 I &�H<# ; #/.7#/H ? &K.'&�H0$'&�(*)�8:<?/I HC&�9�$'&�(*)�8:<?/I HC& � F0F �ZH ] D
7�`EF � � ] 5BD$7 F,7 w ] D ��D ? &�,�$­1�,�#%3 = 1 3E#.7
6 ? 1B. = .0)2#/(>& ?/?%= 1B.E# ; (># ;>= 3 I &�HC# ;N; #/$5&�(2&�¹EHC# ;)2(>&K)+&K3'& ; #/.-HJ& &�$5(>1 % = ,�& ?%= 81B.[35#aªo&�,-,L9�"V&�. ? 1�� Y ª�" @\[ � 6 7�� ] _�D�7�� ] _ ��D�&�$5(W1�% = , & ?%= 1B.E# ;& I )>1 ? 1B. ;W=C; )>#/.0)2# ; #/.d. 8IE? HC#%1 ; # ; �Y8#%( =<? 1 ; ( =C? 1 ; #%.�.5# I )2(W1B.5# ; � Z"FX" w ]^] �
L�¹'& ; &�3'& ; #/. I .� I . ?%= 1B.5&�H\35#®HJ&Q3E#/. ;W= 3'&�3 35#7#/.5#%(>±58: & �CFX6oª ] _�D%FX6 ��� ] D���³



���Z�����	��

�����������
�� _

Z�.d# ; )2#U)>(2&�¹5&��W15D S &�,-1 ; &�# ; ) I 3 = &�( HC& ; $5(W1B$ = #/3'&�3E# ; 3E#/H # ; )2&�351 � I .E3'&�,-#/.0)+&�H�L�35#HC&°35# ;W= .0)2#%±B(2& ?/= 81�.#W 35#N.�8I5? H<#/1 ; # %X81�) =<? 1 ; $'&K(y9�$'&K( Y������ ����� ����� 	�
 �V#�D ����� 	�
�� 	���� 	�� `b#�D 	���� 	���� 	���� 	�� �V(L 	���� 	���� ��
�� ��� `b( [ L�35#Jz = ,-$'&�( Y���
�� 	���� 	���� 	���� 	�	 �V( [ D & $'&K(W) = ( 35# I . ? 8&�H ?%I HC1�& I )21 ? 1B. ;>=C; )2#%.¸)>#7
61E FaPa`NE � �
¬ @ ? 1�.°35#�� 1�(>,�& ?/= 81B.U# = .0)2#/(>& ?/?%= 1B.E# ; # � # ? ) =<S & ; 35#/$­#/.53 = #/.0)># ; 35# HC& 35#%. ;>= c35&�3�3E#4) = $­1 ` ; L�(>,-#�³�F�8& ;®? 1�. ? (W#%)+&K,�#%.¸)>#�D«. I # ; )2(>1G,�8#�)21�351 ? 1�. ;>=<; )2#4#%. I . � 1B(W, &�H =C; ,�1& I )21 ? 1B. ;>=C; )2#%.¸)>#�¹5& ; &�3E1
#%. I . ? &�,-$­1¯,-#/3 = 1 7 6O35# � 1B(>,�&�351�1B¹E)>#/. = 351 ? 1B. I .'& = .0)2#%(2& ?%?/= 81B.3E#4` ; L�(>,-#Q# = . ? H I LB#%.5351 ? 1�(>(>#%HJ& ?%= 1B.E# ; 35#[&�$'&K(>#Y&K, = #/.0)21�#/.
HJ&�&�$5(W1�% = , & ?%= 81B. FaPa`¨³¡¬o1 ; c)>#/( = 1B(W,�#%.¸)>#�D¤&A¶.'&K3 = ,-1 ; &w# ; )># ? &�,-$¨1
,-#/3 = 1 I .5& = .0)2#/(>& ?/?%= 81B. (W# ;W= 3 I &KH9$'&�(*)�8:<?/I HC&�9 �¸I # ? 1
Y $ � [ # ; $j8: .�9 =C; 1b# ; $\8: .�35#/( =<S &�3'&�3E# HJ&�, =C; ,�& = .¸)>#/(>& ?/?%= 81B.�35#�` ; L�(W,�# � # ; )+& = .0)2#%(2& ?%?/= 81B.(W# ;W= 3 I &KHV# ; DV$­1B(NHC1 )2&�.0)215D ? 1B. ;W=C; )>#/.0)2# ? 1�.�#/H ? &�,-$¨1�,-#/3 = 15³ @ ;>= , =<; ,-15D = . ? H I5= (>#/,-1 ;#%.°&�H<± I .51 ;¯? 8&�H ?%I HC1 ;aI .'& = .0)2#%(2& ?%?/= 81�.G(W# ;>= 3 I &�H $'&K(W)Y8:<?/I HC&�9�$'&K(W)Y8:<?/I HC& Y $5$ [ 35# &K$'&�(>#/&�, = #/.0)>1.E# I )>('81B.�9¸$5(>1�)'81B.!#/.d#%H ? &�.5&�H������ 5 w ³ 
«& ; # ?/I & ?/= 1B.5# ; 3E#/H�,-1 Sb= , = #/.0)21 ; #
(W# ;>I #/H S #/.#%. HJ& &�$5(W1 % = , & ?/= 81�.�3E# � �
¬ @ $E(>1�)'81B.�9�.5# I )2(581B.\³ Z ; )># ,�8#%)21�351 � &G35&�351U(W# ;WI H<)2&�351 ;_; &K)*c
=<; � & ? )21B( = 1 ; #/.�HC&�35# ;>? ( = $ ?/= 81B.�35#l.�8I5? H<#/1 ; # ; �Y8#%( =<? 1 ; L�35# � 1B(>,�&�351 ; 35#%.¸)>(>1d35#%H S &�H<HC#�35## ; )2&�¹ = H = 3'&K3 � 6�� ´Z=^@�D$FX6�� �Z=�_¸D��V61=^HbD,FX6 7 w H�_���³ Z¤.�# ; )2#�,�8#�)21�3515D I .'& S #�� ·¸I #wHC1 ;$5&�('8&�,-#%)>(>1 ; 35#¯HJ& = .¸)>#/(>& ?/?%= 81B.-#�� # ? ) =TS &735#�` ; L�(>,-# ; # � &K. 35#�)2#/(W, = .'&�351 Y ¹�8& ;>=<? &�,-#/.0)># &�� I c
; )+&�.E351
&U$5(W1B$ = #/3'&�3E# ; ±BH<1B¹'&�H<# ; 35#�. 8IE? HC#%1 ; # ; �Y8#%( =C? 1 ; &GHC1UHC&�(>±�1G35# HJ& ? &�(W)2&U35#�.�8I5? H<#/1 ; [LlHC1 ; $'&�(58&�,�#�)2(W1 ; 35# � 	���35# HJ& � I #%( �/&w3E#O&�$'&�(W#Y&�, = #%.0)21 I5;WI &�H Y � I .0)21 ? 1B.�HJ& � I #/( �/&
35#& ? 1B$5HC&�, = #/.0)>1�3E#GHC& = .0)2#/(>& ?/?%= 81B.�(># ;>= 3 I &�H�35#G&�$'&�(W#Y&�, = #%.0)21�.5# I )>('81B.�9�$5(>1K)A81B.\D ?/I &�.E351lHC&
= . ? H I5= ,-1 ; #/.
H<1 ; ? 8&�H ?%I HC1 ; [ ; # � &�.
# ; $­# ?%= � ? &�3515D\.E1 ·�I #/3'&�.
$5&�('8&�,-#%)>(>1 ; H = ¹5(># ; ³�ªo&�.0)21OHC&
= .0)2#/(>& ?/?%= 81B.�(># ;>= 3 I &�H ? 1B,�1 #/H ? &�,-$¨1 ,�#%3 = 1 ; #�1B¹b) = #%.5#/.�35# � 1B(>,�&N& I )>1 ? 1B. ;>=<; )>#/.0)2#-$'&�( c) = #%.5351U3E#�HJ&N, =<; ,�&�� I #/( �/&°&U351 ; ?/I #/(>$­1 ; ³°Z ; )2& ;Q? &K(2& ? )2#/(/8:C; ) =C? & ;"� & ? #%.�&U# ; )2#�,�8#�)21�351&K$5(>1B$ = &�351�$'&K(2& HJ& # %�)>(2&�$­1BHJ& ?/= 81�. & (W#/± = 1B.5# ;N= .5# ; )+&�¹5H<# ;N? #%( ? &�35#wHJ& ; H 8: .E#Y& ; 35#�±B1�)>#/15³F #/(># ? #¯HJ&�$­#/.'& = . S # ; ) = ±0&K( ;>= # ; )+& ; � #/(>(>&�, = #/.0)2& ; 3 =C; #¸¶.'&�35& ; $'&�(>&®#&%b$5H =<? &�(}HC& ; $5(W1B$ = #%3'&�35# ;3E#O.�8I5? H<#/1 ; # ; )2&�¹5H<# ;[; 1�. S 8&�H = 3'& ; )21�3'& S 8: & ?%I &�.53E1�.E1 ; & ? #/( ? &�,-1 ; &UHJ& ; H 8: .5#Y& ; 35#O±B1�)>#/15³R¯.'& � 1B(>,�&�$¨1 ;>= ¹EHC#[35#4# ; )+&�¹EHC# ? #/(7HJ& S &�H = 35#��[35#4HJ& ; &�$E(>1 % = ,�& ?/= 1B.5# ;V? 1B.51 ?/= 3'& ; & ; 8:�? 1B,-1H<1 ; H 8: , = )># ; 35#a&�$EH =C? &�¹ = H = 35&�3\D�# ; I .'& = . S # ; ) = ±0& ?/= 81�. ;>=<; )2#%,�8&�) =C? &
35#9.�8I5? H<#/1 ;o·�I # S &YLB&�.[35# ; 35#HC&G# ; )+&K¹ = H = 3'&�3�&UHC& ; H 8: .5#/& ; 35#�±B1�)>#/15³ 
 &G# %b$5H<1B(2& ?/= 81�.l35# ; #/( = # ; 35# =<; 81�)>1B$¨1 ; ·¸I # ; # S &�.&KHC#
�>&K.5351-35# HC&-(W#/± = 81B.G3E# HJ&4# ; )+&�¹ = H = 3'&�3 ?/I ,�$5H = (/8: &[# ; )21 ; (># ·¸I5=<;>= )21 ; D­$­#/(W, = ) = 8#/.5351�.51 ; 35# ; c
?%I ¹5( = ( ? 81�,�1®# S 1BH IE?/= 1�.'&VHJ&V35# ;W? ( = $ ?/= 81�.-#%.�. 8IE? HC#%1 ;�? &K3'& S #!�¯,�8& ;�= .5# ; )+&K¹5HC# ; ³�Z ; )>#¯)>(2&�¹5&��W1
= . ? H I LB# I .5& = . S # ; ) = ±0& ?/= 81B.N35#®# ; )2#®) = $­15³
P91B,-1 ; # S # #/.l#/H¤$�8&�(W(2& � 1G&�.0)2#%( = 1�(/D«. I # ; )>(2& �%1B.'&G3E#�# ; ) I 3 = 1 = . ? H I L�# =C; 81�)21�$¨1 ; ( =C? 1 ;#%.�$5(>1�)>1B.5# ;Q·¸I # ; # S &�.�& ? #/( ? &�.53E1w&°HJ&UH 8: .5#/&�� ���7D�#/.�HJ&U(W#/± = 81B. 35# , & ; &0z�� =^?E³

Z % =C; )2#%. S &K( = & ; (>&��/1�.5# ; $­1B(¯HJ& ;¯·¸I #�8# ; )+& ; #Y& I .'& �%1B.'& 35#_# ; $¨# ?/= &KH = .¸)>#/(�8# ; $5&�(2& # ; ) I 3 = &K(HC& 35# ;>= .0)>#/±B(>& ?/= 81B.PW¤³®R
.'&�# ;V·¸I #[#/H S &KHC1B(
35#La 3E#[HJ&�3E# ;>= .0)2#/±�(2& ?%= 81B. Y a � � [ # ; ¹'& ; )+&K.¸)>#±�(2&�.53E#�#%.lHC1 ; . 8I5? HC#%1 ; ( =C? 1 ; #/.�$5(>1�)>1B.5# ; � 7�` ] @�� ³OZ ; )21 ;W= ±B. = � ? & ·¸I # I .'&G±�(2&�. � (2& ?%?/= 81B.3E#�HC& = .0)2#/. ;>= 35&�3w35# �®&�,-1	uv9�ªo#%HCH<#/( Y �®ª [ ·¸I #/35&G35#%.¸)>(>1G35#4HJ& S #%.¸)2&�.'& 35# a����\³�¬o1�(_H<1)2&�.0)215D ; #[$ I #%35# = . S # ; ) = ±0&K(�3 = (W# ? )+&�,-#/.0)2# HJ&�# ; )>( I5? ) I (>&N3E#[HJ& 3 =<; )>( = ¹ I5?/= 81B.U35# = .0)2#/. ;>= 35&�3�Vª ,�#%3 = &�.b)2#�,-#/3 = 3'& ; 3E#O35# ;W= .0)2#%±B(2& ?%= 81B.2W¤D ;>= . .5# ? # ;W= 3'&�3�35# I5; &�([1�)>(>1 ; ,�8#%)>1b351 ;Q= .bc3 = (># ? )>1 ; $'&�(2&O#&%b)>(2&�#%(®3 =C?�� & = .¸)>#/. ;W= 3'&K3w)2&�HC# ;V? 1B,-1O(>#/& ?/?%= 1B.E# ; 35# = .0)2#%( ? &�,Q¹ = 1O35# ? &�(W±0&
Y $\D . [ 1 Y .\D $ [ ³ � )>(>1 & ; $¨# ? )21 = ,-$¨1�(W)+&K.¸)>#Q# ;7·¸I #-HJ&�(>#%± = 81�.�3E#�,�& ; &�z�� =x?N# ; )'8&G#/.�HC1 ;H 8: , = )># ; 3E#¯H<1 ;�? 8&KH ?/I HC1 ;�? 1B,�$EHC#%)>1 ; 35#%H',�1�35#/H<1V35# ? &�$'& ; ³�"�#a# ; )2#¯,-1b351ED0$5(>#%3 =C?%?/= 1�.5# ; $'&�(>&HC& ; 3 =<; )>( = ¹ I5?/= 1B.5# ; 35# = .0)>#/. ;W= 3'&�3¡D S�= 3'& ; ,-#/3 = & ; Ll1�)2(>& ; $5(W1B$ = #%3'&�35# ; 35#O35# ;>= .0)>#/±B(>& ?/= 81B.1�¹E)2#%. = 3'& ; &�$'&�(*) = ( 35#Q. I # ; )2(W1 � 1B(W, &KH =C; ,�1 ; 1B.w35#[# ; $¨# ?/= &KH}(>#%HC# S &�. ?/= &�#/.w# ; )+&O(>#%± = 81B.U35#,�& ; &EDj$ I # ; )21 ·¸I #4$ I #%35#/. ; #%(7HC& ; ,�8& ; �A&�¹EHC# ; $­1B(�#%H�,�1�,�#%.¸)>15³_M I # ; )2(W1 ; (># ;WI H<)2&�351 ;V; #



D

$ I #%35#/. I5; &�( ? 1�,�1�± I 8: & $5&�(2& � I ) I (>& ;�= . S # ; ) = ±0& ?%= 1B.E# ; #&%E$­#/( = ,-#/.0)+&KHC# ; ³}¬«1B(}1�)>(>1VHJ&K3515D�# ; )2&(>#%± = 81�.-3E#¯,�& ; &®# ; )'8& ? &�(2& ? )2#%( = �/&�3'&V$­1B( I .'&®# ; )2( IE? ) I (2&_, I LQ( =C? & ·¸I #¯3'&VH I ±B&�(¤& I .'&®±B(2&�.
S &�( = #/3'&K3-3E# � 1B(>,�& ; . I5? HC#Y&K(># ; � )2&�,Q¹ = 8#/. ; #�3'&K. ?%= #%(W)21 ; #�� # ? )21 ; 35#�# ; )2( I5? ) I (2&®$'&�(*) =<?/I HC&�(># ; D
? 1�,�14HJ& ? 1b#&% =<; )>#/. ?%= &[35# � 1B(>,�&EDE(W# ;WI H<)2&�351-35#/Hj35#%H =<? &�3514# ·�IE= H = ¹5( = 1Q#/.0)>(>#73 =C; ) = .0)2& ; � 1B(>,�& ;. I5? H<#Y&�(W# ; � 6 7 � ] _¸D"7 � ] _¸D¤¬�`b6 ] DED¤¬µ` 7 � ]�] � ³�R
.�$ I .0)21 = .0)2#%(># ; &�.0)2#G&
)2(2&�)+&�([# ;�;W= HJ& ;3 =<; )2( = ¹ IE?/= 1�.5# ; 35# = .0)2#/. ;>= 35&�3°35#_HJ&�3E# ;>= .0)2#/±�(2& ?%= 81B. W ; #Q$ I #/35#%. I5; &�(
$'&�(>& # %�)2(>&�#/( = .#� 1�(*c,�& ?/= 81B. ; 1B¹5(W#�HC&�� 1�(>,�&N. I5? HC#/&�(/D L0& ·�I # $ I #%35#/. &�$'&�(W# ? #%(_3 = � #/(W#/. ?%= & ; $'&�)2#/.0)># ; #%.l# ; )+& ;3 =<; )2( = ¹ IE?/= 1�.5# ; 3E#/$­#/.53 = #/.53E1G35#4HC& � 1B(>,�& 35#%H�.�8I5? H<#/1O,�&�35(># � ; #/(/8: & = .¸)>#/(W# ; &K.¸)>#�#%. ? 1�.¸)>(2&�(HC1 ;7? & ; 1 ; ,�8& ; � & S 1B(2&�¹EHC# ; $'&�(>& # ; )2# $5(>1B$a81 ;>= )215³O¬«1B(�8I H<) = ,�1EDj,�#%3 = &�.0)># I . & ? #%( ? &�, = #/.0)21
;>=<; )>#/,�8&K) =<? 1V& =<; 81�)>1B$¨1 ; ��� ��#/. S &�( = & ; ? &�35#%.'& ;�=<; 1�)'81B$ =C? & ; DK.51 ;�;W= ) I &�,�1 ; #/. ? 1B.53 =<?/= 1�.5# ;81B$E) = ,�& ; $'&K(2&41B¹ ; #%( S &�( ;>= #%H & ?/I #%(>351 ? 1�.U#/Hj#&%b$¨#%( = ,-#/.0)>1�35# ; &�$5&�(># ? #7#/.°&KHC±98I .O,-1B,-#/.0)21
; #%±X8I .l.E1 ; & ? #%( ? &K,�1 ; & � � �7³�Z ; )2& ; ? &�35#/.5& ;_=<; 1�)'81B$ =<? & ; .51 ;7;>= ( S #/.l$5&�(2& ? 1B,-$5(W1B¹'&�(HJ& S &�H = 35#!�735#_. I # ; )>(>1 � 1�(>,�&�H =<; ,-1QLG$5&�(2&-¹ I5;>? &�( � &KHCHC1 ; (W#/HC& ?/= 1B.'&�351 ;¯? 1B.°HC&�&�$5&�( =<?/= 81�.G35#. I # S 1 ; � #/.�81B,-#/.E1 ;[? 1B,-1w#/Ha&K$'&�(>#/&�, = #/.0)>1
.5# I )>('81B.�9�$5(>1K)A81B.\D ·¸I #N.51 ; #O) = #/.5#O#%. ?/I #%.¸)2&# %b$5H 8:C?%= )+&K,�#%.¸)>#[#/.�HC1 ;V? 8&�H ?%I HC1 ; 35#%H ? &�,-$­1G,-#/3 = 1OL ·¸I # $ I #/35#%. ; #%( = ,�$­1B(*)+&�.0)2# ; #/.�HC1 ;. 8I5? HC#/1 ;a? 1B. ��� �_³
Z�.�#/H7$'& ; &K3515D7HJ& ; ,�#%3 = 3'& ; 35#l# % ?/= )+& ?%= 1B.5# ; 3 = $¨1�HJ&�(W# ; , &�±�.98#%) =C? & ; Y F 5 [ L�35#lHC1 ;� & ? )21B(W# ; 35# � 1B(>,�&�3E#°3 =<S #/( ; 1 ; . 8IE? HC#%1 ; # ; )2&�¹5HC# ; # ; ��8#/( =C? 1 ; L�35#�� 1B(W, &K351 ; .E1 ; � &�.�&�L I c3'&�3E1 & ? 1B.51 ? #/(�,�# �W1B(4HJ&w# ; )2( IE? ) I (2& . I5? H<#Y&�(%³�Z¤.�$'&�(W) =C?%I HJ&�(%D9H<1 ; # � # ? )21 ; 3E#UHJ&w35# � 1B(*c,�& ?/= 81B. ; 1B¹5(W#UHC& ; # % ?/= )+& ?%= 1B.5# ; F(5U1B(W¹ = )2&�HC# ; L�3E#G# ; $j8: . � &�. ;>= 351l&K,�$5H = &�,-#/.0)>#O3 =C;W?/I c) = 351 ; � � =<? ] _¸D�� =C? ] @bD � = # ] @�DoFU&�( ] @bDoF � ] @ED��®&�( ] 5�Do`5FUM ] D ��³ @ ? ) I &KHC,-#/.0)2#-HC1 ; # ; ) I 3 = 1 ;35#[# ; )2( I5? ) I (2&O. I5? HC#Y&K( ; # S #%.�#%.5( =<·¸I # ?%= 351 ; $­1B(�HC&�&�$'&K( =C?%= 81B.U35#[. I # S & ;jY 1N& ? ) I &�H = �Y&�3'& ; [

= . ; )+&KHJ& ?%= 1B.5# ; 35# � & ? # ; (2&�3 = & ? ) =<S 1 ;_·¸I # � & ? #/. $­1 ;>= ¹5HC# = . S # ; ) = ±0&K(_. 8I5? HC#%1 ; &KH<)+&K,�#%.¸)># = .bc# ; )+&�¹EHC# ; DbH<1 ·�I #
(W# S #%HJ&®. I # S & ; � & ? #�)+& ; 35#¯HJ&V# ; )2( I5? ) I (2&7. IE? HC#/&�(/³}Z ; )21 ; # ; ) I 3 = 1 ; .5# ? # ;W= )+&K.$5(W#/3 =<?/?/= 1B.5# ; )>#j81B( =C? & ; �A&K¹5HC# ; 35#�HJ& ; $5(W1B$ = #/3'&�3E# ; 35# 35# ;>= .¸)>#/±B(>& ?/= 81B..W¤³OZ�. # ; )>#�)2(>&�¹'&��W1
S &�,-1 ; & = .53 =C? &K( ·¸I #7)+&�, ¹ = 8#%.G$ I #/35# ; #/(
$¨1 ;W= ¹5H<#®35#/3 IE?/= (
$5(>1�$ = #%3'&�35# ; 35#_35# ;W= .0)2#%±B(2& ?%= 81B.W�3E# . 8IE? HC#%1 ;4= .5# ; )2&�¹5HC# ; &�$5&�(W) = (Q35#N$5(W1B$ = #/3'&�3E# ; 35#N# % ?/= )+& ?%= 1B.5# ; 35#N# ; $\8: .�F 5 ·¸I # ; #1B¹ ; #/( S &K.G#%.G. 8I5? HC#%1 ; # ; )+&�¹5H<# ; ³¤´¤#%(>#%,�1 ;a? 1B.5#&% = 1B.5# ; L ;>= , = H = ) I 35# ; #/.0)2(W#®HC1 ; 1B$­#/(>&�351B(W# ; LHJ& ;a= .0)2#%. ;>= 3'&�35# ; $5&�(2&Q)2(>&�. ;W=C?/= 1B.5# ; 35#®# ; $\8: .UF 57L�35# �7&�,-1	uv9�ª«#/HCH<#/(%³
Z ; )2#�)2(>&�¹'&��W1735#a)2# ;>=<; # ; )A8&®1B(W±0&�. = �Y&�351®35#%H ;>= ± I5= #%.0)2#�,�1�3515³ Z�.�#%H ? &�$\8: ) I H<1 4 $E(># ; #/.0)+&�c,-1 ; #/H',�8#%)>1b351V3E# 7
&�(W)>(>#%#:9b6'1 ?<; D¸35# ; 35# ;>I � 1B(W, &�,�8& ; ±B#%.5#/(>&�H � & ; )+&®HJ& ·¸I #¯.51 ; 1K)2(>1 ;�I5; &�c,-1 ; Y 7 6w$'&�(>&_. 8I5? HC#%1 ; 35#�� 1B(W, &K351 ; # = .0)2#/(>& ?/?%= 1B.E# ; #�� # ? ) =TS & ; 3E#¯) = $­1 ` ; L�(W,�# [ � & ;>= , =C; ,�1ED

= .0)>(>1�3 I5?/= ,�1 ; HC& ;7? 1B(W(>#/HC& ?/= 1B.5# ; 35#�&�$'&�(W#Y&�, = #%.¸)>1G#%.0)2(># . IE? HC#%1B.5# ; 35# HC&G, =C; , & ? &K(>±0&°&)2(>& S 8# ; 35#�HJ&V&�$5(W1 % = , & ?/= 81�.Q35#$FaPa`¨³¸Z�H ? &�$j8: ) I HC1\@®# ; )'8&®(W# ; #/( S &�3E1_$'&K(2&VHJ&�1B¹b)2#/. ?/= 81�.-3E#aHJ& ;
= .0)>#/(2& ?/?/= 1B.5# ; (># ;W= 3 I &�HC# ; $'&�(*)�8:C?%I HJ&	9 �¸I # ? 1�L°$'&�(*)�8:<?/I HC&�9�$'&�(*)�8:<?/I HC&E³Vª &K,Q¹ = 8#%.w&�$'&�(W# ? #/.�& � 8:HJ&®35#%3 I5?/?%= 81B. 35# HC& ; # ?/I & ?/= 1B.5# ; 35# HC&'� �¯¬ @ L-HJ&®1B¹E)2#%. ?/= 81B. 3E# HJ& ; #%.5#/(W±'8: & ; 35#
# % ?/= )+& ?%= 81B.L[35#�HC& ;�= .0)2#%. ;>= 3'&�35# ; 3E#��®&�,-1	uv9�ªo#%HCH<#/(/DB& ; 8:'? 1B,�1®H<1 ;}S &�HC1B(W# ; 35# a����4L[HJ& ;}S�= 3'& ; ,�#%3 = & ; D� I .0)21 ? 1�.GHC&Q# %�)2#%. ;>= 81B.G3E#7HC& ; # ?%I & ?%= 1B.5# ; $5&�(2&[. 8I5? HC#/1 ;a= ,-$'&�(># ; ³ 
j1 ; (W# ;>I H<)+&K351 ; )2#\81B( =<? 1 ;# ; )A8&�.U#/.°#%H ? &K$j8: ) I HC1kB5D­, = #/.0)2(>& ;
·¸I #_HJ& ? 1B,-$'&�(>& ?/= 81B. ? 1B.°3'&�)21 ; # %b$­#/( = ,�#%.0)+&�H<# ; ?%I &�.53E1HC1 ;�� &YLO# ; )A8&�. #/.N#/H ? &�$j8: ) I H<1k_b³¤6 = .5&�HC,-#/.0)2#KDb#%.G#%H ? &�$\8: ) I HC1iD ; #®(># � #
�>&K. HC& ;a? 1�. ? H I5;>= 1B.5# ;35#%H\)2(2&K¹'&��W15³



� k�v xy i � �on �

� rts�g���h v g�h�xnqp i�r xn���h}g k u r � � xr�i�n|u n
k � i�n g�nqp s�h}sUi�r pqi�r u r g km� v n � rtu hon

����� � �	�

��������	�������
���	�	��������! "���$#�%&#'
�	(���)�*�+%,�-#�	(./	�01	��32

�%546�).7� ���-.��*8�	��:9;�$.

<>=@?A=@? B CDFEHG�I(GJI(DLKNM�OHEHOPDQDSR3T�G�UWV
Z�H�8# % = )21-35#/H ,-1b35#%HC1435# ? &�$5& ; &4HJ& � 1�(2&�3E#735&�( I .'&-#&%b$5H =<? & ?%= 81B. 35#7, I5?�� & ; $5(W1B$ = #%3'&�35# ;. I5? HC#/&�(># ; � & S 1B(W# ? #UHJ& ;WI $­1 ;>=<?/= 81�.�35# ·¸I #UHC1 ; . I5? H<#/1B.5# ;O; #G, I # S #/.!35# � 1B(>,�& = .535#/$­#/.�c3 = #/.0)>#G#%. I .�$­1�)>#/. ?%= &�H�$5(W1B,�#%3 = 1w$5(W1b3 I5?/= 351l$­1B([)21�351 ; HC1 ; . I5? HC#/1�.5# ; ³�Z�H�,�8#�)21�351�35#7
&�(W)>(>#%#:9b6'1 ?<; Y 7 6 [ .51 ;7S &°&G$­#/(W, = ) = (V3E#/( =TS &�( I . $¨1K)2#/. ?/= &KHµ,-1B.51�$'&�(W) =C?%I HJ&�(V$5&�(W) = #/.E3513E# I .'& = .0)2#/(>& ?/?%= 81B. &4351 ;�?/I #/(>$­1 ; D � & ?/= #/.53E1 I5; 1�3E# I .G$5( = . ?%= $ = 1 S &�( = & ?/= 1B.'&�HALO)21B,�&�.53E13E#%)2#%(>, = .'&K.¸)># ; 35#�`bHJ&�)2#/( ? 1B,�1 � I . ?/= 1�.5# ; 35#-1B.53'&N$5( I #/¹'&E³�`b#4)2(2&�)+&ED $ I # ; Do35# � & ? #%(_HC&
;W= ± IE= #/.0)>#®&�$5(>1 % = ,�& ?%= 81B. ²

X Y 51Y&Z&Z,Z5Y z [ � [\
]_^a`cb �

X Yed Ygf [�h [\
]ib �

X Yed [ Y Y 4 ³ 5 [

1�H S�= 3�8&K.5351B.51 ; 35#®HJ& = .0)>#/(2& ?/?/= 81B.N(># ;>= 3 I &�H ³Z�H\,�8#%)>1b351[3E#Z7 6 �C7
&�( 4 HbD'6'1 ? @�? �\$'&�(>&[35#��'. = (X# ; )2# ? &�,�$­1[,-#/3 = 1Q35#�� 1B(W, &Q& I )21 ? 1B.�c
;W=C; )2#/.0)>#U&
$'&�(*) = ([35#NHJ& = .0)>#/(2& ?/?/= 81B.�&�3E1 ;4?/I #%(>$­1 ; � I # &�,�$EH = &K,�#%.¸)># I5; &�351�#/.�HJ& �*8:C;W=C? &&�)A81B, =C? &-L°3E#/H}# ; )+&K351 ; 81BH = 3515D­$­#/(>1N.51 ; #[35# ; &�(>(W1BHCHY81 ? 1�.�8#&% = )21 #/.wHJ& � 8:<;>=<? & . I5? HC#Y&K( � & ; )+&
? #/( ? &°35#�HC1 ; &­¶.51 ; =^?E³GZ�. ±B(2&K. $'&�(*)2#�D # ; )>#�(>#�)2(>& ; 1 ; # 35#%¹¨#�&�H I5; 1
35#�� I #/( �Y& ; (>#Y&KH =C; )+& ;
? 1B. I . � ���"! 3 I (>1�LU(>#%$ I H ;W=<S 15³76 I #[M
#%±B#/H<# � M¯#/±�=^?�� ·¸I5= #%.
#/,-$¨#��j81N&�1B¹b)2#/.E#/(V(># ;>I HT)+&�3E1 ;& ? #/$b)+&�¹5H<# ; &�H = ,�$EHC#/,-#/.0)2&�( H<1 ; ,�8#%)21�351 ; 3E#iF9( I # ?<; .5#/(7L°HJ& ;V= 35#/& ; 35#iF9#�) � #4#/.�. 8I5? HC#/1 ;�5. = )>1 ; D�35# �'. = #/.5351w$'&K(2&U#%HCHC1 I . ,�8#�)21�351°35#X7
&�(W)>(>#%#:9b6'1 ?<; 35#%$¨#%.53 = #/.0)2#N35#�HC&U35#%. ;>= 3'&�33E1B.535# ; #V(>#/#%,�$EHJ&��/&QHJ& 35#%$¨#%.535#%. ?/= & ·¸I #V) = #/.E#�HJ& ,�&K)>( = ����35#VHC& ,�&K)2( = � 3E#/. ;W= 3'&�3N$­1B(XHC&3E#/$­#/.535#%. ?/= & 35#µHJ&�35#/. ;>= 35&�3QHC1 ? &KH ³ @ $¨# ; &�(«35#9# ; )2& &�$5(W1 % = , & ?/= 81�.\D�HJ& ; 1BH I5?/= 81B._3E#�HC& ; # ?/I &�c
?%= 1B.E# ; 3E# F9( I # ?<; .5#/( 9O7 &K(W)2(W#/#<9b6'1 ?<; #/.�. 8I5? HC#%1 ; �'. = )21 ; .51 # ; �K8& ?%= H�D035#/¹ = 351[& ·�I #�HJ& � I #/( �Y&. I5? HC#\81B.�9�. I5? HC#j81�.�3E# ; . I 35& ; #O(>#/.E1B(>,�&�H = �Y&G&�HX# ; )+&�([#%.�HJ&U$5(W# ; #/. ?%= &
35#O1�)>(>1 ; . I5? HC#%1B.5# ; ³Z ; )214(># ;>I HT)+&[#/. I .'& = .¸)>#/(>& ?/?%= 81B.O# � # ? ) =<S & ·¸I #V35#/$­#/.E35#_3E#VHJ&Q35#%. ;>= 3'&�3NHC1 ? &�HAL � I5; ) = � ? &Q#%H
IE; 1-35# = .0)2#%(2& ?%?/= 1�.5# ; #�� # ? ) =<S & ; 35#/$­#/.E3 = #%.¸)># ; 35#®HJ&Q35#%. ;>= 3'&�3\³�¬o1 ; )2#%( = 1�(>,-#/.0)2#KD5´µ& I ) � #/( = .

=



H � �!� ��� ����	

�)
2�)� 	 ' ���������^T��


� 
#��
��s�!�)�	����'/�����K
������h��� ���^�����N'/�L' ��
��k�������� 1
��
L F9( = . ; � ´ FR= 4 D¤´µ& I =^@�� = ,-$ I H ; &�(W1B. ? 1B. ;>I # ; ) I 3 = 1l35#G$E(>1B$ = #/3'&K35# ; 35#UH<1 ; .�8I5? H<#/1 ; #/H$­1 ; )>#/( = 1B(XLN&�,-$5H = 1 IE; 1-35#/H ,�8#%)21�351[35#>7
&�(W)>(>#/#<9b6'1 ?<; ? 1B. = .0)2#%(2& ?%?/= 1B.5# ; # � # ? ) =<S & ; ³¬ &�(>&�#%,�$­#!�/&�(/D ;WI $¨1�.5#/,-1 ;¯·�I #_#&% =<; )># I .G$¨1K)2#/. ?/= &KHj$5(>1B,-#/3 = 1435# I .'&-$'&�(W)Y8:C?%I HJ& Y ·�I #
; #%('8&4#/H ·¸I #7H I #%±B1[HCHC&�,�&�(>#%,�1 ; $¨1K)2#/. ?/= &KH\35#>7 &�(*)2(W#/#:9�6A1 ?<; [ ²

���
	 � [\
] b �

� Yed [ Y Y 4 ³ 4 [

?/I L0& & I )21�� I . ?/= 81B. ? 1B. #/H & I )21 S &�HC1�(X,�8& ; ¹'&��W1 Y
� ��	


[ # ;¯I . � !���!�� � �(��	�� ��! � !�� #�	 ��!��b²

� 7 6�� � ��� Y 5 Z&Z&Z z [ � � [�
] b ���

w] ��� �5Y Y 4 ³A@ [
351B.E35# z|# ; #/H . 8I ,�#%(>1�35#l. IE? HC#%1B.5# ; 35#/H ;>=C; )2#%, & ? 1B. ;>= 35#/(>&�351�L ��� �G# ; #%H S & ? 8: 1�35#$'&�(*)�8:<?/I HC& ; ³

j1 ; # ; )2&�351 ; 35#¯$'&�(*)�8:C?%I HJ& ; & ; 1 ?/= &�351 ; &®HC1 ; 1�$¨#%(2&�351�(># ;

�
w� ; #
3E#%)2#%(>, = .'&K.-3E#
,-1b3E1 ·�I #� S #/( = � ·¸I #7#/Hj$5( = . ?%= $ = 1 S &�( = & ?/= 1B.'&�H ;>= ± I5= #%.0)2# ²

��� ��� � ��	 � � �
� ��� � � � ?HZ Y 4 ³CB [

F I Lw&O,-#/. I 351ED ; #Q)2(>&�¹'&��>&O#%. I .�# ; $'& ?/= 1N35# ? 1B.#�'± I (2& ?%= 81B.w¹'& ; &�351O#%. I . ? 1B. � I .0)>1&�(W¹ = )>(2&�( = 1 ? 1B,�$EHC#%)>1QLO1B(*)21B±B1�.'&�H\35# � I . ?/= 1�.5# ; 35#®1B.535&43E# I .'&-$5&�(W)Y8:C?/I HJ& Y ? 1B,-15D5$\³ #
�%³TD'#/H
? 1�. � I .0)21Q3E# � I . ?%= 1B.E# ; 35#
1B.53'&_35#/H­1 ;>?%= HC&�351B(µ&�(W,�81B. =C? 1ED¸LB& ; #/& # ; ��8#/( =C? 1 1Q35#�� 1�(>,�&�351 [ ³�` =& ; 1 ?%= &�,-1 ; &
# ; )+&�¹'& ; #XH<1 ; 1�$¨#%(2&�351�(># ; 35# ? (>#Y& ?/= 81�. L735# ; )2( IE?/?/= 81B."! w# D$! # DK$¨1�35#%,�1 ; # %b$5(W# ; &K(HC1 ; 1�$¨#%(2&�351�(># ;

�
w� #/. � I . ?/= 81B.�35#UH<1 ; 1B$¨#%(2&�3E1B(># ; ! w# Da&w)2(2& S 8# ; 35# I .'&�)>(2&�. ; � 1B(>,�& ?%= 81B.I . = )+&�( = & Y L0& ·¸I #N&�, ¹¨1 ; ? 1B. � I .¸)>1 ; 35#�# ; )2&�351 ;4; 1�. ? 1B,-$5HC#�)21 ; Ll1B(*)21B±�1B.'&�H<# ; [ D}HCHC&�,�&�3'&)2(>&�. ; � 1B(>,�& ?/= 81B.O35#>7 &K(W)2(W#/#<9b6'1 ?<;A²

�
w� � \

#&% #'� ! w# Z Y 4 ³`_ [
Z ; )21 )+&�, ¹ = 8#%.
±0&�(2&K.¸) = �/& ·¸I #�&�,Q¹­1 ;V? 1B. � I .0)21 ; 35#41B$­#/(>&�351B(W# ; 1B¹­#/35#�� ? &�.\D $­1B( ; #/$'&�c(2&K3515D\(W#/HJ& ?/= 1�.5# ; 35# ? 1B.5, I )+& ?%= 81B.
35#46'#%(>, = D¨LB& ·�I # ; 1B. � #/(W, = 1B.5# ; L � &�.w35# S #/( = � ? &�(V#/H$5( = . ?%= $ = 1Q35#7# % ? H I5;>= 81B.N35#7¬ & I H = ²

(
�
w� Y �

w�*),+ � (
�

� Y
�

� ) + � ?HY (
�

� Y
�
w�*),+ � � �-� )

( ! w# Y.! w# )/+ � ( ! # Y.! #0) + � ?HY ( ! # Y.! w# )1+ � � #0#0) Z
Y 4 ³AD [

` = .�#/, ¹'&�(>±�15Do.E1U# % =<; )2# I .'& ? 1B(W(># ; $­1B.535#%. ?/= & I .51U& I .E1G#%.¸)>(># I .l35#�)2#%(>, = .'&�.0)>#�35#`bHC&K)2#%( � 35#�HC&"� 1B(W, & Y 4 ³A@ [ L�#/H ? 1B.�� I .0)21[35#�# ; )2&�351 ;a·¸I #�� 1B(W, &K. HJ& ;
�

� D ? 1B.32 � 51Y,Z Z Z Y z ³
Z ; )>1 ; #�35#/¹­#X& ·¸I # ?%I &�H ·¸I5= #/(j)2(>&�. ; � 1B(>,�& ?/= 81B. I . = )+&�( = & ·¸I #9.51
,�#�� ? HC#µ# ; )2&�351 ; 35#µ$'&�(W)Y8:C?%I HJ&L�3E#_&K± I �W#/(W1[35#
�>&4&�H¨35#%)>#/(W, = .'&�.0)2#V35#7`�HJ&K)>#/( � = . S &�( = &�.0)2# Y ; &�H S 1 I .'& � & ; # ·¸I # ? &�(W# ? #®35#
= ,-$­1B(W)2&�. ?/= & [ ³�¬«1B(�#%HCH<1�# ; ,-#
�W1B([(W#/$5(W# ; #/.0)+&�(�& � &w)2(>& S 8# ; 35# HJ&w, &�)2( = �O35#/. ;>= 35&�3�35#$'&�(*)�8:<?/I HC& ;/²

4 #0#0) � � �5� ! w# ) ! # �6� �5Z Y 4 ³`= [



� �>�����������! "�����
��#�	�$�
%���&��' �)��*,+-����	

�)
.'/�
�	

��
������!���	�����	�0���J��'N+. 1
2+.�����!
 ]

"�#®HJ&Q# ? ³ Y 4 ³ _ [ L ; &�¹ = #/.53E1 ·¸I #7HJ& )>(2&�. ; � 1B(>,�& ?%= 81B. %
# ;�I . = )+&K( = & ²

%
w

%
�

% %
w � � Y Y 4 ³`H [

1�¹E)2#%.5#/,-1 ;/²

4 #'# ) � \ �-� ) % #0� %
�# ) �*) � ���

�
w�*) �

� � � � � [\
] b � % # ] %

�#0) ] Y Y 4 ³ ] [
LB& ·¸I # 4 # ; 3 = &K±B1B.'&�H9#/.�HC&
¹'& ; #

�
w� D �

� ? 1B.�& I )>1 S &�H<1B(># ; 5G$'&K(2& d�� z Y �¸I # ? 1 ; [ L#?
$5&�(2& d�� z Y $5&�(W)Y8:C?/I HJ& ; [ ³®Z�H .51�,Q¹5(># 35#�� 	 � ���� � � #�	 $hY�'
�)! � �%$ [ = .E3 =C? & # ; )+&�351 ; & ?/? # ;>= ¹5HC# ; &$5&�(W)Y8:C?/I HJ& ;\Y �¸I # ? 1 ; [ D')2#/. = #/.E351[#/. ?/I #%.0)+&[#/H\$E( = . ?/= $ = 1Q35#V#&% ? H IE;>= 81�.O35#®¬ & I H = ³ 
«&Q)>(2&��/&Q35#4 .E1 ; 35& #/HA. 8I ,-#/(W1_35#
$'&�(*)�8:C?%I HJ& ; ³}¬«1B(91K)2(>1_HJ&�3E15D035# ;WI $5(W1B$ = &®35# �'. =C?%= 81B. Y 4 ³`= [ D ; &�¹­#/,-1 ;
·¸I # 4 # ;�� #/(W,U8: ) =C? &E³Z�.0)2(W# #/Hj3E#%)2#%(>, = .'&K.¸)>#®35#Q`�HJ&K)>#/( � L ;WI 35#%. ;>= 3'&�3G35#_$5&�(W)Y8:C?/I HJ& ; 4 # % =C; )2# I .'& ? 1B(W(># ; c$­1B.53E#/. ?%= & I .51�& I .515³ @ 3E#/,�8& ; DµHJ& ; 3E#/. ;W= 3'&�3E# ; 35#N$'&�(W)Y8:C?%I HJ& ; 4 35#N35#�)2#/(W, = .'&�.0)2# ; 35#`�HJ&K)>#/( ; # ? &�(2& ? )2#%( = �/&�. $¨1B(X)>#/.5#%(¯& I )21 S &�H<1B(># ; ?�81q5BD5# ; 35# ?%= (/D

4 � � 4 Z Y 4 ³ 5	? [
"�#_# ; )>#Q,-1b351ED­# ; ,�8& ; &K$5(>1B$ = &�351�# %b$5(W# ; &K(�HJ&-#/.5#%(>±'8: & ? 1�,�1 I . � I . ?%= 1B.5&�H 35#QHJ&435#%.bc

;W= 3'&K3 3E#7$5&�(W)Y8:C?/I HJ& ; ³µ`E&�¹ = #/.5351 ·¸I #7HJ&Q#%.5#/(W±'8: &[35#>7 6 # ;
�
	�� � � �5� � ��	 �6� �5Y Y 4 ³ 5�5 [

LU# %b$5(W# ; &K.5351 #/H � &K, = H<)21�. = &�.E1 � Y &�$'&�(W) = (
35#4& � 1B(>&ED\# ;>? ( = ¹ = (>#%,�1 ; �|#/.wH I ±B&�( 35#"� �
	
$5&�(2& = .E3 =C? &�(XHC14, =C; ,�1 [ #/. ; #%± I .53'& ?/I &K.¸) = � ? & ?/= 81B. ²

��� \
#�
 #��

� # 
 # � ! w#�
 ! # � E 5
B \

#�
 #�� #�� #��
�� # 
 # � # � # � ! w#�
 ! w#�� ! # � ! # � Y Y 4 ³ 5 4 [

3E1B.535#
�� # 
 # � # � # � � � # 
 # � # � # � � � # 
 # � # � # � Y Y 4 ³ 5	@ [

L � & ?%= #/.E351 I5; 1435#%H¡)2#%1B(>#%, &Q3E# � =C?<; D5$­1b35#%,�1 ; # %b$5(W# ; &K(¯HC& #/.E#/(>±58: & Y 4 ³ 5�5 [ ? 1B,-1 ·¸I #%(Y8: &�c,-1 ;%²

�
	��1Y,4 [ � \
# 
 # �

� #�
 #�� � � � ! w# 
 ! #�� � � ��E 5
B \

# 
 # � # � # �
�� #�
 #�� #�� #�� � � � ! w# 
 ! w# � ! #�� ! #�� � � � �

� \
#�
,#��

� #�
 #�� 4 #�� #�
 E 5
4 \

#�
 #�� #�� #�� 4 #�� #�
 �� #�
 #�� #�� #�� 4 #�� #�� �
� ��� Y � 4 [ E 5

4 ��� � ��� � Y,4 � ���4 � [ Y 4 ³ 5�B [

j1 ; 8: .53 =<? # ; 5XL 4 35#aH<1 ;}; 8: ,Q¹­1BHC1 ; ���
L 4®= .53 =C? &�.[35# ·¸I 8#a,-1b3E1 ; # � &�.[3E# � & ? #%(�HJ& ; )2(2& �Y& ; ³
 &4(># ; 1BH IE?/= 81�. 3E#_HC& ; # ?%I & ?/= 1B.5# ; 35#87 6�# ; # ·�IE=<S &�HC#%.0)2#_& S #/( = � ? &�(
HC&[(>#/HC& ?/= 81B.O35# ? 1B.�c, I )+& ?%= 81B. ;W= ± I5= #/.0)2# Y S ³ @ $�8#%.53 =C? # @ [ ²



5	? � �!� ��� ����	

�)
2�)� 	 ' ���������^T��


� 
#��
��s�!�)�	����'/�����K
������h��� ���^�����N'/�L' ��
��k�������� 1
��

� � Y 4 ��� � � E�� Y,4 [ Y 4 ��� ?HY Y 4 ³65�_ [
351B.E35#®HJ&[, &�)2( = � � #%(>,G8: ) =<? & � ; #®35#��5.5# ? 1B,-1

� �*� ) ��� � �
	 Y 4 [
� 4 �*)�� � � �-� ) E�� �-� ) Z Y 4 ³65	D [

Z�H � &�, = H<)>1B. = &K.51[&43 = &�±�1B.'&�H = �Y&K(9# ; � ³X¬o#%(>1�HJ&[# ? ³ Y 4 ³ 5	_ [ .51 # ; H = .5#/&�H¡L�D­$­1B(�HC1[)2&�.0)215D.51_# ; �K8& ?/= H'35#
(W# ; 1BH S #/(/³"7
&YL ·�I # #/,-$5H<#Y&�( I .�,�8#�)21�351 = )2#%(2&K) =<S 1 ² .E1B(>,�&�HC,-#/.0)># ; #
$5&�(W)>#
35#
I .'&435#%. ;>= 3'&�3U3E#_$'&K(W)Y8:<?/I HC& ; 3'&�35&ED ? &�H ?/I HC&�,�1 ; ��D­3 = &�±B1�.'&�H = �Y&�,-1 ; � L & ; 8: 1�¹E)2#%.5#/,-1 ; HC1 ;
S # ? )>1B(># ; % ]

35#[HC& )2(2&K. ; � 1B(W, & ?/= 81�.°35#i7 6 � 35#4& ·¸I 8: DjHJ& . I # S &N,�&K)2( = � 3E#/. ;W= 3'&�3¡D«#%H}. I # S 1
� &�, = HT)21B. = &�.51 � D5#%) ? ³TD � & ; )2& ·¸I # ; #7&�H ? &�. ? #®HJ& ? 1B. S #/(W±B#/. ?/= &b³
 & # ? ³ Y 4 ³65	D [ # ;�S 8&KH = 35&_$'&�(>& I .'& = .0)2#/(>& ?/?%= 81B. ±B#/.5#%(2&�H ·¸I #V.51Q3E#/$­#/.53'&[#&%E$EH 8:C?%= )2&�,�#%.0)2#35#�HC&U35#%. ;>= 3'&�3\³�` = . #/,Q¹5&�(>±B1ED�HJ& ;_= .0)2#%(2& ?%?/= 1�.5# ;Q·¸I # S &�,-1 ; & I5; &�( #/.�# ; )2#�)2(>&�¹'&��W1 Y L
·¸I #w3'&�.d,-#
�W1B(W# ; (W# ;>I H<)+&K351 ; [ S &K. & 3E#/$­#/.535#%(N35#
HJ&l3E#/. ;W= 3'&�3 ² ��Y 4 [ ³t¬ &K(2& # ; )2#
) = $¨135#�� I #/( �Y& ; D}&�$'&K(># ? # I .�)b8#%(>, = .51G&�3 =<?/= 1�.'&�H � ��� � 4 D�35#/.E1B, = .'&�351N.51�(>,�&�HC,-#/.0)2#4$­1�)2#%. ?/= &�H35#U&�� I5; )># Y �"! 	 � � 	��
� ! � ! � � � ����! � � ��	�# [ 1l35# ; &K) I (>& ?/= 81B.\D ·¸I # S & &�(W#/$5(W# ; #%.0)+&�( I .�$'&�$­#/H
= ,-$­1B(W)2&�.0)2#�#%.GH<1 ;a? 8&�H ?/I H<1 ; ³¤"�#V# ; )>#_,-1b3E15DEHC&Q# ? ³ Y 4 ³ 5�D [ ·¸I #/35& ²

� �-�*) � � � �
	 Y,4 [
� 4 � ) � � � �-�*) E�� �-�*) E � ��� � �

� 4 � ) � � � �5Z Y 4 ³65�= [
P91B,-1 S #%(>#/,-1 ; #/.wHC& ;>= ± I5= #%.¸)># ; # ?/?%= 81B.\D $­1b3E(Y8: &�35# ?%= ( ; # ·¸I #4#/H )b8#/(>, = .E1N&�3 =C?%= 1B.5&�H � ��� � 4) = #/.5#V#%. ?%I #/.0)+&435#7&�H<±X8I .O,�1�351 � #%.�81B,-#/.51 ; 35#®3 =<; $­#/( ;>= 81�.G&Q)>(># ;�?%I #/(W$¨1 ; ³
<>=c?:= < �
	 E DQOPM�UFU�� G 	 D�
/D�� DQUSE�����M�

Z ;V; &�¹ = 351 ·¸I #[HC& &�$E(>1 % = ,�& ?/= 81B.U35#h7 6�35#%$¨#%.53 = #%.0)2#[35#QHC& 35#%. ;>= 3'&�3
3'& I .5&�35# ;W? ( = $ ?%= 81B., I L�¹ I #%.'&[35#VHJ& ; $5(>1�$ = #%3'&�35# ; 35#/H¡# ; )2&�351 � I .535&�,�#%.0)+&�H­)+&�.0)21[3E#V.�8I5? H<#/1 ; # ; �Y8#%( =<? 1 ;a? 1B,�135# � 1B(>,�&�351 ; ³9¬«1B(¯# ; )>#_,-1�) =<S 1ED S &�,�1 ; & ? 1�. ;>= 35#/(>&�(�� I #/( �Y& ; 35#/$­#/.E3 = #%.¸)># ; 35#_HC&[35#/. ;W= 3'&K3) = $¨1-` ; L�(W,�#K³¬o1B(
HC1 ; &A¶.51 ; _^? � ` ; L _^D5D¨` ; L _ ] ��D¨` ; Lb(W,�#_$5(>1�$ I5; 1 I .'& = .¸)>#/(>& ?/?%= 81B. #�� # ? ) =TS &�. I5? H<#j81B.�9. I5? H<#j81B. ·¸I # ? 1B.0)2#%.j8: & I .N)b8#%(>, = .514&[351 ;¯?%I #/(W$¨1 ; LO1K)2(>1-&Q)2(W# ;�?/I #/(>$­1 ;%²

X � \
]_^a`

X Yed Ygf [ E \
]_^a` ^ �

X Yed Y f1Y12 [ Z Y 4 ³65	H [
¬ &�(>& ;>= ,�$5H = � ? &�(4HC1 ;�? 8&�H ?/I H<1 ; D¯` ; L�(W,�# �E= �/1 I .d35# ; &�(>(W1BHCH<1 & ? 1B(W)>1 &�H ? &�. ? #U$'&�(>& HJ&

= .0)>#/(2& ?/?/= 81B.
&�351 ;V?/I #%(>$­1 ; X Y d Y f [ D¡1B¹E)2#%. = #%.5351OH<1 ; ;W= ± I5= #/.0)2# ; #/H<#/,-#/.0)21 ; 35#Q,�&K)2( = �7#/.w#/H# ; $'& ?%= 1-35#®,�1B,-#/.0)>1 ; � ´\FR= 4 D­` ; LN_ ] � ²

� 
 � X Y 51Y 4 [ � 
�� � � �

 Y 5 E��


���� [ E
5
4 � � Y 
 � E 
�� � [ E �

�

�� 
�� E =�� 
 Y � � E � � [ � 
"! 
#� Y Y 4 ³65 ] [

351B.E35# 
 L 
 � ; 1B.OHC1 ;9S # ? )21�(># ; 35#V1�.53'&Q(>#%HJ&K) =<S 1 ; 35#VH<1 ; 3E1 ; . I5? H<#/1B.5# ;�� �$� # ; #%H\1B$­#/(>&�351B(35# = .0)>#/( ? &�,Q¹ = 1[35#®# ; $j8: . � L�% ; 1B.GHC& ; ,�&K)2( =C? # ; 35#®# ; $j8: . 35#7¬ & I H = ³¬ &�(>& ? 1B,�$E(>1B¹'&K( ·�I #�# ; )+& # %b$5(W# ;>= 81B. ? 1B(>(W# ; $¨1B.E35#�#%.l# � # ? )>1°& I .�35# ; &�(>(W1BHCH<1G& ? 1�(W)21&�H ? &�. ? #�D ? 1B. ;>= 35#/(W#/,-1 ;aI . $¨1K)2#/. ?/= &KH\±B#/.�8#/( =<? 1-35#®HJ&'� 1B(W, & ²



� �>�����������! "�����
��#�	�$�
%���&��' �)��*,+-����	

�)
.'/�
�	

��
������!���	�����	�0���J��'N+. 1
2+.�����!
 5�5

X �!#�� ��� 
 �����
	 � Y � E�� ��� � � ��
 ��� �$� ��
 [ Z Y 4 ³ 4 ? [
Z�.0)21�. ? # ; D ;WI $­1B. = #%.5351 ·�I # ; 81�HC1 ; 1B. = ,�$­1B(*)+&�.0)2# ; HC1 ; #/H<#/,-#/.0)21 ; 35#_, &�)2( = � ? 1B.G¹'&��W1�,�1Kc,-#/.0)>1 Y 2 Y12 ��� 4 2

�
[ DjL ·¸I #-#/Hµ&�H ? &�. ? #���# ; $­# ·¸I #¸¶.E1 ? 1B,�$5&�(2&�3E1 ? 1B. 2�� �

�
D«)>#/.53E(>#/,-1 ; D

·¸I #%3�8&�.53E1B.51 ;µ; 81BH<1 ? 1�.�H<1 ; $5( = ,-#/(>1 ; )b8#%(>, = .51 ; 35#/H'3E# ; &K(>(>1�HCHC1 35#aª &YL�HC1�(�$'&�(2&�H<1 ; #%HC#/,-#/.0)>1 ;3E#7,�&K)>( = � 35# X #%.G#%Hj# ; $'& ?/= 1�3E#7,-1B,-#/.0)21 ;/²

� 
 � X � 
�� � � Y ��� � [ � � � E � E Y � E � [ ��� ���y5 � 5
B Y 
 � E 
#� � [ � ��� E

E 54 Y ��� � [ � � � ��� E Y � � � [ �$� ��� � 
 � 
 � Y Y 4 ³ 4 5 [
#&%b$5(># ;>= 81�. = 3�8#%.0) =C? & &¯HJ& Y 4 ³65 ] [ ; &�H S 1
$¨1B(«#/H0)b8#/(>, = .E1
#%. � 


³oZ ; )>#9)b8#%(>, = .51 ; #�$ I #/3E#9±B#%.5#/(>&�(,-#/3 = &�.0)2# I .'& � I #/( �Y&N35#[# ; $j8: .�9�81B(>¹ = )+&O&O351 ;®?%I #/(W$¨1 ; X��! Y � ��� [�" ��n D ·�I #�#%.�#%H�H 8: , = )2#735#
? 1B(W)>1-&�H ? &�. ? #®(W# ;>I H<)+& ²

� 
 � � 4
@ �$#&%




X��! Y � [ � �(' � Z Y 4 ³ 4�4 [
¬«1B( 1�)>(>1�HJ&�351EDXHJ& = .0)2#%(2& ?%?/= 81B.�&�)>(># ; ?/I #/(>$­1 ; )+&�,Q¹ = 8#/. ; # ? 1B. ;W= 35#%(2& I .'& � I #%( �Y&�35#&KH ? &K. ? # ? #%(>1 ²

X Y d Y f1Y.2 [ � �
�
� Y � ] � � ` [ � Y � ` � � � [ Z Y 4 ³ 4 @ [

`�#a$ I #/3E#¯3E#/,-1 ; )>(2&�( � ´ FR= 4 � ·¸I #�$'&�(>& ? 8&�H ?/I H<1 ; 35#$7
&�(W)>(>#%#:9b6'1 ?<; 35#a. 8I5? HC#%1 ; $'&�( 9�$'&�(%D0# ; )+&� I #/( �/&-# ; # ·¸I5=<S &�H<#/.0)2#7& I .'& = .0)>#/(2& ?/?/= 81B. &[351 ;�?/I #%(>$­1 ; 35#/$­#/.53 = #/.0)>#_35#®HC&Q35#/. ;W= 3'&K3 ²
X Y 51Y 4 [ � 5

D � � Y 5oE ��� [ � Y � � � �
�
[ 4*) � � E �

�4 + Z Y 4 ³ 4 B [
" =<?�� 1G)b8#/(W, = .51G# ; ;W= ,-$5HC#%,�#%.¸)>#�HC& (W#/$5(W# ; #/.0)+& ?%= 81B. � #%.51B,-#/.51�H�81B± =<? &O35#�#�� # ? )21 ; &U, I5?�� 1 ;
?%I #/(W$¨1 ; #/.
HC&�� I #%( �Y&�. I5? HC#/&�(/D­LG3E# ;>? ( = ¹¨# ? 81B,-1�HJ&-$5(># ; #/. ?/= &�3E#_)21�351 ; HC1 ; . I5? H<#/1B.5# ;�·¸I #
? 1B.#� 1B(W, &K.G#%Ho. 8I5? HC#%1 = . � I L�#/.°#%.UHJ& = .0)>#/(2& ?/?/= 81B. #/.0)2(W# 351 ; 35#7#/HCH<1 ; ³X6 I #_$5(W# ?%=C; &K,�#%.¸)># HC&
= .0)2(>1�3 I5?%?/= 81B.�3E#
# ; )2#�)b8#%(>, = .517HC1 ·¸I #¯$¨#%(>, = ) = 81®&_HC&�� I #/( �Y&_3E#�` ; L�(>,-#¯(>#/$E(>1�3 I5?/= (�#%.5#/(W±'8: & ;3E#7#%.5HJ& ? #VLO(2&K3 = 1 ; . I5? HC#/&�(># ; 3E#7. 8IE? HC#%1 ; 35# ? &K$'& ? #/(W(2&�3'& � ´ FR= 4 � ³
@ HC1 HJ&�(W±B1G3E#/H¤)2(2&K¹'&��W15D ? 1B. ;>= 3E#/(2&K(>#/,-1 ; 351 ; � I #/( �Y& ; 3E#O` ; L�(>,-# 3 = � #/(W#/.0)2# ; ³ ¬o1B( I .HC&�3515D¯HJ& � I #/( �/& 35#�` ; Lb(W,�#�` ; @ � FX6�� �Z=�_ �V$¨1�( ; #/(NHC& � I #/( �Y& 35#�` ; L�(>,-#
,�8& ;OIE; &�3'&bD3E#�,-1�351 ·�I #�$­1�35#/,-1 ; )21�, &�(WHJ& ? 1B,-1 I .'&�(W#�� #%(>#/. ?/= & � HC& I ) = H = �/&�(>#%,�1 ; #/. ;>I!S #%( ;>= 81B.&w351 ;-?/I #/(>$­1 ; D ·¸I # ) = #%.5#N,�# �W1B(># ; $5(W1B$ = #/3'&�3E# ; 35#N# ; $\8: .bc =C; 1�# ; $j8: . ·¸I # HJ&
35#N)2(># ;�?%I #/( c$­1 ; � `5FGM ] DED9`5FUM ] =���³�¬«1B( 1K)2(>1lHJ&�351ED I5; &�(>#%,�1 ; HJ& � I #/( �Y& `$� 4 � �7` H 5 �
35# ´µ&�. � = & =L�`b&�±0&�uX&b³ 
 & ; 3E1 ; � I #/( �Y& ; � I #/(W1B.l3 =<; #¸¶.5&�3'& ; $'&�(>&G&�� I5; )2&�( ; #�&N$5(>1B$ = #/35&�35# ; 35#%Hµ# ; )2&�351� I .53'&�,-#/.0)+&KHa35#N.�8I5? H<#/1 ; # ; �Y8#/( =C? 1 ; L $5(>1B$ = #/35&�35# ; 35#N,�&K)2#%( = &°. IE? HC#/&�( �a;W= .�#/,Q¹5&�(>±B1ED�HC&� I #/( �/&Q`$� 4 3'&ED�&�35#%,�8& ; D I .'&®¹ I #%.'&_35# ;>? ( = $ ?/= 81B.-35#
HC& ; # % ?%= )+& ?/= 1�.5# ; 35#��7&K,�1	uv9�ª«#/H<HC#/( #/.. 8IE? HC#%1 ; # ; ��8#/( =<? 1 ; � �_` HO5 � ³ @ ;W= , =C; ,-15D53E# ;>? ( = ¹¨#_&�35# ?/I &�35&�,�#%.0)2#7HJ& ; # % ?%= )+& ?/= 1�.5# ; 35#7# ; $\8: .#%.G. 8IE? HC#%1 ; 35# � 1B(>,�&�351 ; � `5FUM ] D5DA`5FGM ] =���³Z�. # ; )2#�$ I .0)215D � &YL ·¸I #O&A¶.'&�3 = ( ·¸I #�HJ&�� I #/( �Y&°35#O` ; Lb(W,�#O`$� 4 # ; )A8&
&�,-$5H = &�3'& Y ? 1B.(W# ; $¨# ? )21w& HJ&G` ; @ [ #%. #/H ; #%.0) = 3E1°35# ·¸I # ; # = .0)2(>1�3 I5? # I .5&U$¨1K)2#/. ?/= &N,�8& ; ±B#%.5#/(>&�Hµ35# HC&



5 4 � �!� ��� ����	

�)
2�)� 	 ' ���������^T��


� 
#��
��s�!�)�	����'/�����K
������h��� ���^�����N'/�L' ��
��k�������� 1
��
35#%$¨#%.535#/. ?/= &°#%. HJ& 35#/. ;W= 3'&K3\D¤&�35#%,�8& ; 35# = . ? H I5= (®HC1 ; )b8#%(>, = .51 ; 35# = .0)2#%( ? &K,Q¹ = 1G35#�# ; $j8: .$'&�(>&OHJ& ; $5&�(W)># ; 35#%$¨#%.53 = #%.0)2# ; 35#[HC& S #/H<1 ?%= 3'&K3
35#4HJ& = .¸)>#/(>& ?/?%= 81B.\³ @ ; 8: Dj# ;W? ( = ¹ = #/.5351�Xm#%.# ; $'& ?%= 1-35#®$¨1 ;W=C?%= 1B.5# ; D5.E1 ;�·�I #/3'& I .'& = .0)2#%(2& ?%?/= 81B.N35# ? 1B.0)+& ? )21-35#®HJ& ;W= ± IE= #/.0)># � 1�(>,�& ²

X � �

 Y 5oE �


���� [ � Y � ] � � ` [ E 5
4 � � � Y � ] � � ` [ Y 5oE �

� ��� [ Y 
 � E 
 � � [ E
E �
� Y 5oE �

���$� [ 
 � � � Y � ] � � ` [ 
 E =�� 
 Y % ] E�% ` [ � 
 � ! � Y � ] � � ` [ 
 E
E 5D � � Y 5oE �

� ��� [ � Y � � � �
�
[ 4�� ) � � E �

�4 + Y Y 4 ³ 4 _ [
351B.E35# 
 # ; #/Hj1B$­#/(>&�351B( Y�� ] � � ` [ � 4 = & ? ) I &�.E3514$¨1B(aHC& 35#%(># ?�� &ED'L 
 � # ; � Y�� ] � � ` [ � 4 =& ? ) I &�.E351�$­1B(aHC& = � ·¸I5= #/(W3'&E³

 &Q# ? ³ Y 4 ³ 4 _ [ $ I #/3E#�)21B,�&�( ; # ? 1B,�1 # %b$5(># ;>= 81B.N±B#/.5#%(2&�H¡35#�. I # ; )2(>& ; � I #/( �Y& ; 3E#7` ; Lb(W,�#

Y )2&�.0)214` ; @ ? 1B,-1[`$� 4 [ D ;W= )>1B, &K,�1 ; H<1 ;µS &�H<1B(># ; &K$5(>1B$ = &�351 ; $'&K(2&_H<1 ; $'&�('8&K,�#�)2(>1 ; 35# ? &�35&
I .'&G35#�#/H<HJ& ; ³Gªo&�H<# ; $'&K('8&�,-#%)>(>1 ;7; #O&�� I5; )2&�.�&U3 = � #/(>#%.0)2# ; #/.5#%(>±'8: & ; 35#�H = ±B&�3 I (>&NL�(2&�3 = 1 ;# %b$­#/( = ,-#/.0)+&�H<# ; D
3'&K.5351�H I ±B&�(�& I .'& � &�, = H = &
35# = .¸)>#/(>& ?/?%= 1B.5# ; ) = $¨1�` ; L�(>,-#�³ ¬ &�(>& HJ& ;351 ; = .0)2#%(2& ?%?/= 1�.5# ;_·�I # S &�,�1 ; & I5; &�(/D HC1 ;7S &KHC1B(W# ; 35#�HC1 ; $'&�(58&�,-#%)2(W1 ;7; #�, I # ; )>(2&�. #%. HJ&)+&K¹5HJ& 4 ³65B³
ªo&�¹5HJ& 4 ³65 ² p ���[���/C�������&�9	�� � ���9l � ����?'���G	���fo�o8o��/>� f � ~ 8 f��o��� � � � �s���=lm/ "
	 � � � � �s���=lm/ 
 	 � � �� �s���5lm/ 
 	 ��� " � �s���5lm/ � 	 �[� � � �3���5lm/ 
 	 ��� � ��� � ��� � ��� " �"8��b+

�



�
�

�
�

�
� � � 
 � � � � � � �	��
��
�� ������������� ��������� � � � �"! � ����!������ � ������� ������! � ��������#�# � �$����� ������������� �������%�� � ��� ��#��'&�� ��!������ �(!������ � ����������� � ������� ���$��� ����� ����� � ��� � ���

<>=c?:=*) B CD EHG+I(G�I(DLKNM�OHE OPDQD R3T�G�U V�D 	 	 C+ U-,@DQG 
 I(D�� GAO/. M�I(G 

P I &�.E351 ; #O#%,�$5H<#Y&U#%H9,�8#%)>1b351U35#�7 &K(W)2(W#/#<9b6'1 ?<; D ? 1�,�1ULB& ; #�3 = �W1
&�.0)2# ; D¤HJ&�� I . ?%= 81B. 35#1B.535&�35#%Ha.�8I5? H<#/1 � ; # ? 1B. ; )2( I LB# ? 1B,-1w#/Ha35#�)2#/(W, = .'&�.0)2#O3E#°`bHC&K)2#%([35#NHJ& ; � I . ?/= 1B.5# ; 35#1B.535&4. I5? HC#\81B. =C? & ;10 ] ³¤"�#7# ; )>#_,-1b3E15DE#%H S &KHC1B(X# ; $­#/(>&�351-35#®HJ&[#/.5#%(>±58: & Sb= #/.5#®3'&K3514$¨1B( ²

� �32 ��� �2E X ��� � � #54 Y � [ ' � Y Y 4 ³ 4 D [
351B.E35# 4 Y � [ # ; HJ&[35#/. ;>= 35&�3 � &�, = H<)>1B. = &K.'&E³Z ; )+&�35#%. ;>= 3'&�3 � &�, = HT)21B. = &�.'&ED9$'&�(2& HC& ;�= .0)>#/(2& ?/?/= 1B.5# ; 35#�` ; Lb(W,�#KD $ I #/35#w# ;W? ( = ¹ = ( ; #
? 1�,�1 ²

4 Y � [ � \
687 4 697 \ 6 ) 7 )

: 5
4 � 
 4 6 ) 7 ) �65 � � 6;6 ) � 7<7 ) E �


 Y � 6;6 ) � � 7<7 ) [ ��E
E 5B � � )>= 6 ) 7 ) E 5

B-? � 4 6 ) 7 ) + � 5vE � 6@6 ) � 7<7 ) E �
� Y � 6;6 ) E � 7<7 ) [ �OE



� �>�����������! "�����
��#�	�$�
%���&��' �)��*,+-����	

�)
.'/�
�	

��
������!���	�����	�0���J��'N+. 1
2+.�����!
 5	@

E 5
5	D � ��� B = 6 ) 7 ) � @ ? � 4 6 ) 7 )�� � 5 � � 6@6 ) � 7<7 ) E �

� Y � 6@6 ) � � 7<7 ) [ ��E
E 5
5 4 � � 4 � 4 6 ) 7 ) � 5 � � 6@6 ) � 7<7 ) E �

� Y � 6@6 ) � � 7<7 ) [ �OE
E d4 � 
 � ��� 6 ) 7 ) Y 5oE � 7<7 ) [�� E 4 c Y � [ Y 4 ³ 4 = [

�
	��
�
� 4 c Y � [�� 	����������
����� � 	�������� ¹
� � ���	�� � 	 � � 	�! ¹ �����"�#��� � ��!$��� ��	��
�����
	
%&�('�� ¹ ��� ²
4 c Y � [ � 5

4*) � # ' � � 4�+�Y � � [ 4�+�Y � [� � � � � � � @
B ) � 4�+�Y � [ � @� 4�+�Y � [ � � � � Z Y 4 ³ 4 H [

, 	�!-	.��' � ' � ���/% � 	��
'�� �
������!$	�' · � �0�1�2' �5¹ ��'�3"� � ��	 � 	���!-���
	43*	��(��	&�"��'(����' �5� � � ��	��
�1'6�
�	��
�"�4� � � � �7�	��
� � ��'6	 � � 3
���"��'(�1'$� ��8��9���:�9�;��� ¹ � � 	.� �;8�����'����	��<����!$3=	������ ³?> '���	 · � � �����@�
� � � �
· � �A'�� � �B��'������
	?!-	��
	�3"���C��� � � �:�9�#��'C�D��?	 � � 3"���
	
%E�F��! ¹ �G����H� 	 � �.�
�A��'������$' � � ��8����C��� �
	����!$3=	������ ³I 'J�K 3 � ��'1%
'�� ± �� � Y 4 ³ 4 = [ % 4 Y � [ �1' � �
� �5� � � ���	��-�
�L����'E�
���
'����"���
��'M� � � ���7�	��
� � ��' 4 697 Y � [ %&�:�9'�
���
'����"���
��'M�
�N���
�1� ± �K � � � �E��1��� � � = 687 Y � [�O �:��'P�
���
'����
���
��'��
�L�1'�37�K � � 697 Y � [ ³�> 'C�F��' � ������� �"���
�1''��Q3 � �1�
���R� % 3
���1'����(�1�S�T��1��!$���
	�'��
�Q����' �5� � � � 	��
�1'#�
�U	��
�"�V� � � ���7�	��
� � ��'W�
�U�:�A'�� ±�� ���������!-���
�1��� ²

4 697 Y � [ � \ ] � 0 ] Y � YYX1Y � [ � � Y 4 ³ 4^] [

= 687 Y � [ � \ ] � � 0 ] Y � YYX1Y � [ � � Y 4 ³`@�? [

� 687 Y � [ � \ ] � 6 ) 0 �] Y � YYX � Y � [ Y � d � ! � [ 0 ] Y � YYX1Y � [ Z Y 4 ³`@ 5 [
Z � � �
� ���
�
	

4 7 � \ 6 4 687 Y Y 4&[ @ 4 [
4 � \

7 b + � \ 4 7 Y Y 4&[ @�@ [
O �
� � 	���!U�V'���!$�������]3"����� = O � %^�1' � �� � � � � 	�!-3
��	�_"���a` � ��%P�"���"�b���V����89�����:��� � �:�0_"� � 	.���Tc8�����'����	��d����!$3=	������e% Y 4T[`4 = [ '�� � 	�������'�3=	��
�
� � 	��.�:�f� % 3
����'����	��d` � �$��3"����� � �$�1� � g F,= 4 � % � �"�8�� � ���J��� � � �9�"�-���-' � !U�Q�1�4��'�3
���
�1'h�#��'�	T�1'�3
� �
��' [�i ���V��!#_"�9��j�	
%*k
�1!-	�'L3
���Gl5����� �
	Q� % 3
����'�������(���
�1��j"�K � � 	�!$	-�93"����� � ����� Y 4T[`4 = [ 3*	��m'��1�N!n���'m��3
��	�3
�����"�(3"�����(�
��� � � ���2��������	$��� � �9!-3*	!$���
��	 � 	�!-	6�:�#� ��������� ��� ���	��@����'�� � � ��� [o 	T�
	f��	f����������� 	��L�1'h8������� �
	-��������	f3"�����U�L�� � ����	�'L��'Cl������� � 	�' � 	�!$	Q�
�Gl5	���!-���
	�' [�i ���V��!(c_
����j�	
%2���p�1'����A�����9_"�rq�	s�
	�'U89��!-	�'U�S	 � � 3"���U�
�V�L�� � ����	�'U�GtM�	���� � 	�'�%M�����9�����
�
	s�
�V�
�G�����uc!$���
���h' � �
�Gl5	���!-� � �J�	�� [(v �����@��� ��	
%w' � 3*	��
�
����!$	�']'�� ��!$3
���('���!$�1�����K �f��tT����� O �
��'��9����	����:�9���Gc!$	�'M����'�l � � � ��	��
��' 0 ] Y � YYX1Y � [ ���f�T��1��!$���
	�'M�
�h����'2� � ��	�l � � � ��	��
��'2�
� � �f	�' � � �:���
	��M����!p�	��
� � 	�9�
��'
�	�����	�3=	 � 	��0'���!$�1���J�K �(��tT�:���/%T�1� � � ���x8&� ���
�]�"���
	-�1� � 	T	����
���
���"��' � � �y�K �
�
��� � ��'E3=	���z

X Y � YF{ [ � 5
4 �}| �~ � � E 5

4 �}| �� { � Z Y 4&[ @^B [



5�B � �!� ��� ����	

�)
2�)� 	 ' ���������^T��


� 
#��
��s�!�)�	����'/�����K
������h��� ���^�����N'/�L' ��
��k�������� 1
��
� ������	T� � � ���1�
�
	$��	�'23
���"���!$�1����	�'2�
��	�' � � �:���
	��

W ~ � Y �}| ~ [ 
� W � � Y �}| � [ 
� Y Y 4T[ @�_ [
�:�9'm� � ��	9l � � � � 	��
�1' �
���7	�' � �������
	���3 � ���
���V�1' � ����_
����'�� � z

��� ��� � ��� � � ���
	 � ����
\���� ����� \�� � {�� ��� 
��� � �
��� �! � Y � � [#"%$ �
�
	��
�
�

��
\�� � ��� �'&�
\��)( ~ � �+* 
 � � � ��, � �.- 
\�� � * � � � [#"�/ �
� \�� � {�� �'& \�� ( 
�� � ��0 � � � � \�� �21 � Z � � [#"%3 �

4 ��' � 	��
'��F�9�;����' �
�]�
	���!U��� �65�� � �J�	��U'�	��xz
& 
\�� � ) � ��7

� � ��8 � � 7 +

� Y & \�� � ) 9� � � \�� � � 7 +


� Y � � [#"%: �
- 
\ �;� * � O � \ � �!1 � '�	��U� 	�'^3=	������
	�!-� 	�'��9'�	 � �:�9�
	�' �
� 4 �9j � ������� O ��	�'P3*	�� ���
	�!$��	�' �
�=<N�1��!$� ����%���1'�3*� � ��� 89��!$��������% O 1?> { ( � % * > �A@ ( @~ [4 	�' �L�� !$����	�' � � ��9�;��� � 	�' � � ( � � YB� � Y � Y 	 + '�	��wz �1�&�L�� !-�1��	 �
���
	&�
	�' ���W�:��' �
� ��� �1� � 	��
��'
� O { % O �:��' 3
��	 O � �1� ��	��
��' �-��	U������j�	-�
�1� � q�� { �
�1� !$	�!$������	U���
j � �:���m	���_
� ����� O �
��� ��'�3x�K �x%���1'�3*� � ��� 89��!$������� [DC �
	b��'#�
���
j��� �?�h�� !$����	 � � ��9�;��� � 	b� � �18�	
% '����
	b` � �Q��'C�D��b�����:� � ��	��"���
	� 	��A�1�7����'C��	$�
�]�:�#'���j � � ������� l5	���!U�Tz � � ��8 � � 8 � > Cd[v 	��N�F������	
%=����'Nl � � � ��	��
��'N�
�#	��
�
�U�
�#� 	�'N�1'������
	�'h!$	��
	�3"������� � � �:������' � d � � � 0 ] �!E YYX1Y � �)�'��]3 � ���
�1�V��' � ����_
� �2���@�T�����!-� �
	�'2�
�]����'m� � ��	�l � � � ��	��
�1' � � [#"%$ � z

� d � >GFAHJILKHNM �PO�Q � � [SR�T �
3"�����$3
��	���	��
��'m	$3"�����6�
� � ����	��
�1'�%*'��1jM�� �A'��J�6��� � �9'�	 [Ev ���C��� ���
�
	6�
� � I [ 9�9 � %
	$��	6` � ����' ��	!$��'�!$	
z

UWVYX M Z O >G[ K M Z O.Q � � [SR 9 �3*	T�
�1!-	�' � �
'��1���F�9� � � [#R%T � �1�(�:�m� � � � � �J�	��#�
� i � k
��\	��
���
j���� � � [SR 9 � O % � '����
�
	 �:�m	�����	�j�	��
����� �"����
�^� 	�'7��'C�F���
	�' �
�^�:�M_"��'���%r8��1!-	�' ` � � ��	�' � 	&��] � ���1�;����' �
� �GtT3"�9�
'��J�	��]k"���]�
� '��1� � � ��	�8�� � ��	����1'�
�]�:�#!-�9�����65Lk"��!$��� ��	��
�����"�
z
F�^ U H ^ I K^ >_[ K I KH Q � � [SR � �

`badce.fhgjihglk�mAgonAp�i!fqprpsnAe.tqp;uwvxtyg�z;tygjihg�{�fyp|g�}�~.gj�bfhe�t=z�e�ih����� ce�{���g�}P{�mA��}#g ce.{�u��
��g�{�fhtqp.i�k�m;g�g�{��6��� �s���bu���;� �����P�����;� ���s�bu��Lihg�tygb�Agjthg�pL}�po��e�e.tq��g�{Ap��;p��b��} c� {A�;th����p�nAp.�;�#fhmAp.}��d��e�t�}#edfyps{�fyeAu �bmAp.{A��edn+ps�;}�g��
e�i���g}�p.iwpsm;fhes¡¢mA{A�b��e.{;g)i���gj}�e�iy�b��}�p���e.twp.th� ce.{A����e£p.{;��i cesfythe�z+e+u�i¤gPfyg�{A��t cp
g�{L��m;g�{�fyp
k�m;g¦¥ v;¥%§¨ ��©P¥ v;¥ ¨�ª ��«N¬r­�«su� ¨ ¥ v�¥ ®)¯)°�±;uA­ ¨ ¥ v;¥ ²b³s®j±;�



���������
	 E �
� 	 �������� � �� E � 	���������� �� ��� � � ��� ��� 	 ��� � � � � � � � �!�"�#	��$� � � �%��� � � 9 &
�
	��
�
�

U H ^ > 'h� M U VYX M ( O � � [#R�" �
O 3 � ���
�0�
��� � � ����'��fl9�� � � ��!$�������U�
�f�:��'(�YtT3
���1'���	��
��' � � [ 9 / � O � � [ � / � [Rv ��������!$	�'#�
�f���b�Gt;c3
����'����	�� � � [#R � � 3"�����$� ���189���M� � ��_*	$�1�7!H��G��	&�
	6� ����������� 8�	
% � 	�!$	 O �$'��]�GtT3
��� � �	$�������1' [I k
	����6_
� ���x%D���0��� � ��'�	$�
����	�'2�L�� � ���1	�' � 	��0�
�1l5	���!-� � �J�	��0��tT�:���x` � ��89��!-	�'m�6�����9������%"�������� � ����� � 	�!-3*	��
�1����� �
���;!$	�!$������	 ���
j � �:���x��	��F�9� �*) > � 8 	 � ��' � �W_ � ���a�h�� !-�1��	 � � �������� � 	O %�3*	�� � 	N�F�9�;��	
% U H ^ �1' �
����j�	��"�9�&3*	�� _
��	&` � ��'1% � ���
�L_
��	&` � � � ����� � ���1����5J���
	N3=	�� ) [ I �
��!n���'1%�
���
	Q` � � � 	��
'�� �
������!$	�'Nl5	���!U�9'N'���!H��1����� � ��'L3*	��L���,+"�YtT���	��x%=�:�$3"����� �"��� �.- > �0/ 9 � \ �21 
 � �1'����!#_
�G���� � �A_ � ���A�h�� !$����	 � � �������� � 	 Of� ���
� � �
	$�
�]��	�' _
��	&` � ��' �������1����	�����' '��]�
� 8&���
���6' �8���5f�1�R�
	�'#' � _
!-�9����� � �1' � �9��� � �������65����"��'a3=	���89����	�����'a�
� ) O �
� - [#3 � �"����!$��������% �
��_
� �
	�-�:�-'���!$�1���J�K �6_"�rq�	U����8��1��'��J�	��V����!$3=	������e%D���-!-�9�����65]�
��� k"��!$��� ��	��
�����
	('
�	���	-�
� � ��'�� �F�Q` � �#'��� � � � � O �9�0� 	�'M89����	�����'23*	�'�� ��� 8�	�'2�
� ) [Z �a��'����(!-	&�
	
%*3*	T�
�1!-	�'N����' � !-� �L��	U�������1����	�� � 	��
'�� �
�������
�
	f` � �W��	�'N��'������
	�' M Z O O ' � '� 	�������'�3=	��
�
���1�;����'a����8��1����� �
	�']���1!-3*	����9����' M 4 Z O ��'C�D���� � ����� � ���1����5J���
	�'�3*	��]��	�'a� � ��	�89����	�����' )�
�65 � %
3"�������"��� - K % O ���
�1��j
�K � [ K %
3 � �
���1�
�
	$�GtT3
���1'�����'��a�
�]�:�('�� j � ���1�����hl5	���!U�
z

M Z O > F87 �0/ 9 � 7 8 - K� F\��:9 \��:9 
<;�= 9 � I K7 \��/\�� 
 � M C � >�� ��� 	 O � � [#R%R �
� 	�� ) K > � 8 	@?BA@ % O

M 4 Z O > F87 �2/ 9 � 7 8 - K� F\��:9 \��:9 
<;�= 9 � I K7 \ � \ � 
 � �0/ 9 ��CD
E � M C � >B� � / � / 	 O � � [#R�& �
F,G�H )JI K >K/L) K >K/ � / 	@M / A@ [4�NG j�O F
PRQTSUHWV:SRX�Y�PZY$G `�[ S]\^PR_`P [ V8G la[ H$F O G�H$SU_LY$SU\JG�_bF O \^PRY$GRcLPRcbQ NGRH O F,GdY$S ] H$SUH [ H�P _ PR_bSY<S!Y O QeS,H$_ O NG�H O H ] H O VfP<Xg\^P�c:S,_:G�\ [ F O NG�HhY<SU\ji$c:G _ \kSUQeP#Y$SU_bFUc O V8G%S tlO�j SmV8c [ H$FUPRcnY O F k P _ PR_:S [o \gQ NSpV8G�Y$G [ _ [ PR\gi�PRc:PqS,\k\kGrFUGRH$_ O _bV8SeSUHs_ [ QePRct_ NG�\kG k PR_0VfP [ H C Q NP tlO QTG [ o HsH [ S,_bV8cbG�_F NPR\kF [ \kGR_UX$\kPu_ [ QePuvRP6Y$S,_:Y$S C > T P C > 9 T
[4 G�_6S l S,F,V:G�_6Y$S�\^P!V:c [ H$FUPRF O NG�HwY$Sm\^P _ PR_:S�i [ SUY$S,Hh_:S,c6Q O H O Q O65 PRY$G�_�PxV8c:P�v NS,_TY<S [ H�P_bSU\ySUFUF O NG�HdPRi$c:GRi O PRY$PtY$Sz\yG�_gi�PRc NPZQeSpV8c:GR_{Y$S|G�_:F O \^PZY$G�c ( ~ O ( � [ o _ k P _$O V [ PR\}_ [ _bV O V [<O c{S,_bV:G�_i$PRc NPRQTS,V:c:G�_~i�G�c z

( = > �.� � | @~ | � � C�U� CD > � ( @~ ( � � C� Q � � [#R�$ �
`�[ S�F
PZc8PRFpV8SUc O65 P6S,\�VfPRQeP}�H$G$X O

� > | ~| � >�� ( ~
( ��� @ Q � � [#R�/ �

`�[ S`FUPRc8PZF,V8S,c O�5 Pu\^PtY$S l G�cbQnPZF O NGRH�XlS,_:F,G j�O NS,H$Y$G�_bS ( =�� � Y<S`QeG�Y$G `�[ S`Q O H O Q O FUS,He\kP�SUH$S,c j NK PY<SU\�H N[ F,\kSUG [



9 $ �����}��� �� ��� � � �����q� E � E �����	� � 	�
�	 ��� � ��� � E ��	W	 � ��� ���u�
� ��	 � ��� ���]� � � �T	W�"� E � � �
��������� � ��	������� ���"!NM�O�� O#�$� R&%'�)(+*,(-�/.'01�HO#�32.�45���v PZc8PuF
PZ\kF [ \^PRc \^P�_ [ i S,c ] F O S`Y$S`S,H$SUc�6 NK PtSUH87 [ H$F O NG�H�Y$SL\^P�Y$S97aG�c:QePRF O NG�H�X�_:S�:$PuY$S P��H�PRY O c [ HF
PZQei�GeS t V8SUcbH$GmPR\$:�PRQ O \ V8G�H O PRH$G8; 3=<�>'?d/�"A@CB o HxH [ SU_0V8c:GnF
PR_bG$XD:$PRFUS,QeG�_3E [ S�S,\ Y$SpV8S,c:Q OGFH�PRHWV:S�Y<SIH�\^PZV:SUc~Y$S < 3 V8S,HJ6WP [ HrQeGRQeS,H�V:G]F [ PZY$c O i G�\kPRc @ Y�PRY$G<X$Q O H O Q O65 PRH$Y$G' U O 8LK �NM Q 'POQ O � Q � � BSR�3 �Y$G�H<Y$S M S,_ [ H�P|FUG�H$_0VfPRHWV:SRX OQ SU_ O 6 [ PR\�PL\kPj_ [ QnP|Y$S�\kGR_ G�i�SUc:PRY$G�cbSU_ Y$S�QTG�QeS,HWV8GLF [ PRY$c O i�G F\^PZc�Y$S�F
PRY�P]i�PZcbV NK F [ \kP � K [ H�PR7 [ H$F O NG�HmY O 7aS,c:S,H$F O P�S$\kS`Y<S M � 'POQ O B�T S,_:i [ NS,_|Y<S�Q O H O Q O65 PZci�PRc:P [ H M Y�PZY$G$X�GUS<V:SUH$S,QeGR_WV

' U O >YX Q ' OQ O > Q Q � � BSR�: �Y$G�H<Y$S X _:S6i [ S,Y$S]V8G�QePRc|FUG�QTG [ H�PZ7 [ H$F O NG�H#Y<S M GrY<S Q B\[ _ NK X�_:S]i [ SUY$S6Y$S,QeG�_0V8c:PRc`\^PO 6 [ PR\kY$PRY	V Y XY Q > / ] K ��M Q '^OQ O �] '_OQ O `````Gacbdfehg#dRi � � B &�T �
HlS i [ S,Y$SUHqFUG�H<_ O Y<SUc8PZcjY O 7aSUcbSUHWV8S,_~V O i�G�_~Y$S F,G�H$_bV:c:S��H O Q O SUHWV:GJV

K ��M Q '=OQ O �kj T Q K ��M Q '=OQ O �lj /3M '_OQ O�Q � � B & 9 �
K ��M Q�'=OQ O �lj 9� I � 'POQ O /mM � @ i � � B & � �o \�i$c O QeS,c�FUPR_:G�FUGRc:c:S,_:i�G�H$Y$SmPxcbS
PR\ O65 PRc [ H�F NPR\kF [ \kG < 3 _ O HwFUG�H<_bV8cbS��H O Q O SUHWV8G B o \{_:S F

6 [ H<Y$G FUPR_:G FUG�H<_ O _0V8SrSUH [ HhF,G�H$_0V8c:S��H O Q O S,H�V:G#\ O H$S
PR\*XkE [ Sn7 [ SrSU\~i<c O QTSUcbGoE [ Sq_bS [ _ NG%S,HSU_0V8S]V O i G�Y<S]F NPR\yF [ \yG�_p;rq > H $�/�@CBts G�_:GRV:c:G�_u:$S,QeGR_ [ _8PRY<G [ H F,G�H$_0V8c:S��H O Q O S,H�V:Gdi�PRc:P�S NG�\ O F,G$X
E [ S�FUG�cbc:SU_bi GRH$Y$SuPZ\�V8SUcbFUS,c|FUPR_:G$X}i�G�cvE [ S�i�SUc:Q O V:S`S9wli$\yG�c8PRc Q NPR_&7 NPRF O \kQTSUHWV8S`\kP]F [ c0vRP6V8GRV8PR\
X�� Q � X�E [ S`S,_�H�PZV [ c8PR\yQeS,HWV8S O H$Y$S,i S,H$Y O S,HWV8S`Y$S K B o H�i�PRcbV O F [ \^PRc,Xl\kPtF [ cbvZPuH$G]Y$S,i S,H$Y$S`Y$S\^PTSU\ySUFUF O NG�HqY$S�\kPeF,G�H$_bV8PRHWV8S I B 4 PeSUF B � � B &�T � Q [ SU_bV:c8PxE [ S�i�PRc8P [ H M ]�y G$X S,\"vZPR\yG�cjY$S QSU_tP�E [ NS,\gi$PRc8P�SU\lE [ ST\^P�F [ cbvZP X�� Q � SU_ VfPRH�6�SUH$F O PR\ P / K ��M Q Q � 8 FUG�H$_0VfPRHWV:S B H NG�\kG8E [ S,Y�P_ O HmY$S,V:SUc:Q O H$PRc~SU\�vZPR\yG�c�Y$S \^PuF,G�H$_0VfPRHWV8S B
H O K ��M Q Q � _bS V:G�QeP F,G�QTG�F,SUcbG$X`_:Sz:�PRH@Y$SzS [ _:FUPRcr\kG�_�i [ H�V:G�_!Y<S X � Q � Y<G�H$Y$S \^PVfPZHJ6�SUHWV:S]SU_`FUS,c:G � SU_`Y$S,F O c,X�\kGR_LS9w�V:c:SUQTG�_ � B H O H#S,QtS�PRc�6�G$X i G�cLc8P 5 G�H$SU_LY$S]SU_0VfP�S O \ O Y�PRY�X�SU\i$cbGlF,SUY O Q O SUHWV8G6P [ V8G�FUG�H$_ O _0V8SUHWV:S�_ NG�\kG6Y�P6\kGR_�Q NK H O QTG�_ Y$S X�� Q � BH O K ��M Q Q � SU_|\ O H<S
PR\*X�_:SIS [ _:FUPRH#\kG�_ji [ HWV:G�_zSUH X�� Q � E [ S�V O SUH$S,H!i�SUH$Y O SUHWV8S O 6 [ PZ\�P M BH O PZi�PRc:S,FUS [ H i [ H�V:G�Y$S O H + S{w O NG�HwS,H�\kP!F [ cbvZP X�� Q � X F,G�QeG#S,_6SU\�FUPR_:G�F [ PRH$Y$Go:�P � [ HO _ NG�QTSUc:G!Y$S87aG�c:QeP<X _bSri [ SUY$S�vRSUc6SUH \^P 3 O 6 B � B 9 E [ SrY<G�_]i [ HWV8GR_6V8PRHJ6�S,H$F O PR\kS,_uY O _bV O HWV8G�_i [ S,Y$SUH%FUG�cbc:SU_bi GRH$Y$SUc�P [ H Q O _:QTGdvZPR\kG�c Y$S M B o H SU_bV:SnFUPR_:G$X"H$G�cbQnPZ\kQTSUHWV8S6_:S6V8GRQnPm\^P_:GR\ [ F O NG�H�Q NPR_ SU_0VfP�S$\yS`SUH$S,cv6 NSpV O F
PRQTSUHWV8S B
«�| { fye���e�gji¤fhg���gjiypstythe�}#}�eAuW}Wthgjz;thg)i¤gj{�fypPg�}��
e.�
g�{�fye��bmAp���ty�#z�e.}�pst ��g�� p.iyp;u.��p�k�m;g ��e.{ cgj}+ihg �be�{Ai¤����gjtypps}��
��i¤�
e
fy�#gj�£z�e�p£}#e�i z;tyesfhe�{;gjiN��p }�e�i {Ag�m�fythe�{;gjij�



���������
	 E �
� 	 �������� � �� E � 	���������� �� ��� � � ��� ��� 	 ��� � � � � � � � �!�"�#	��$� � � �%��� � � 9 /

Q

E

µQ+cte.

-C/2(Q-µ
2
)
2
+cte.

-C/2(Q-µ
1
)
2
+cte.

µ
1

µ
2

3 O 6 [ c:P � B 9 V |�� gj�£zA}#e���gwmA{Ap �bm;ty~�p ��gwg�{Ag�t�� c� p gj{
¡¢m;{A��� ce�{
�;g�}A�
e��£gj{�fhe��bm+p.��ty�#z�e.}�pst)us��e�{A��g ihgw~.gw� ce��
eg�} ��e.{Ai¤fhtyg��{;���
�#gj{�fhe
�bmAp���t cpsfh���be � � p
m;{�z;m;{�fye g�{�}�p ��m;th~�pA�
o H�SU\ F
PR_bG�Y$SU\ FUG�H$_0V8cbS��H O Q O S,HWV8GnF [ PRY$c NPZV O FUGdF,G�H I�� T X _:SR:$PRH#Y$StS [ _:F
PZczi [ HWV8GR_`Y$SV8PRHJ6�S,H$F O PnY$S X � Q � FUG�H [ H�Pdi�PRc NP�S GR\^P O HWv�SUc0V O Y�PZE [ S�V8S,HJ6WPd\kPn\ NK H$S
P Q > M FUG�QTGdS y S�Y$S_ O QTS,V:c NK P � 3 O 6 B � B 9 � B HlSTV:G�QePmS,\Ji�PRc NPRQeSpV8cbGqY$STF [ cbvZPZV [ c8P I _ [�] F O S,H�V:SUQTSUHWV8S 6�c8PZH$Y$STY$SQTG�Y$G3E [ S \^P~i�PRc NP�S�G�\^P / A@ I � Q /�M � @ _:S
Pj\kG�S�PR_0VfPRHWV8S FUS,c:c8PZY�P|F,G�QeGji�PRc:PjV:SUH$S,c N[ H O F
PRQTSUHWV:S[ H!i [ HWV:GnVfPRH�6�SUHWV8StP X � Q � B	� PRc8PTY$SU_bFUc O S O c X � Q � _bSUc NPei G�c~V8PRHWV8Gn_ [�] F O SUHWV:S�Y$S y PRc3E [ S MvZPRc NK S Y$S /�
 P 8 
 B 4 PtFUGRH$Y O F O NG�HT_:G�S$c:S I _bSLi [ SUY$S|Y$SUY [ F O c FUG�H<_ O Y<SUc8PZH$Y$G�Y X
� Y Q i�PRc:PS,_bV:StFUPR_:G B�T S � � B &+T � X � � B & 9 � � � � B & � � X<V:SUH$S,QeGR_WVY XY Q > /=I � Q /mM � Q � � B &�" �\yGRE [ St\y\kSpvRP]P V Y MY Q > 9 8 9I

Y @ XY Q @�� � � B &+R �_bSzv�SuE [ S \^P�S,\kS,FUF O NG�H I�� M Y @ X�� Y Q @ M ����� PR_:S 6 [ c8PRE [ S`\kP\7 [ H$F O NG�H M�� Q � S,_~QeGRH NGRV8GRH�P B o HS,\�F
PR_bGeY<SU\�FUGRH$_bV:c:S��H O Q O SUHWV8G]\ O H$SUPR\ X�_:S�GUS<V O S,H$S�VY MY Q > Y @ XY Q @ Q � � B &�& �



9 3 ���y����� � E;E ���
��	 � ��� ���6���x� � � E ���$� � � � �
��� � �������
	

� SU_ O QTi G�_ O S$\ySJPR_bSW6 [ c:PRc [ H�P|F,G�c:cbSU_:i�G�H$Y<SUF O P N[ H O F
P SUHWV8cbS M � Q B^T S S O Y$GLP|S,_bVfP|i$c:G�i O SUY$PRY�X:$S,QeG�_ G�ilVfPRY$G6i�G�c~SU\�F,G�H$_0V8c:S��H O Q O S,H�V:G]F [ PZY$c NPZV O F,GTi$PRc8PuV8G�Y$G�_~H [ S,_bV:c:G�_jF NPR\yF [ \yG�_ B
�
��� ����������������������� �"!�� �$#����%����& �'� �)(*��+�, - . /0�01
2 H V8c:PZVfPRQ O S,HWV8G�FUGRQeGrSU\l:$S,F :$G�:�PZ_bVfPrP�:$GRc8P<X�_ O H F,G�c:cbSU\kPRF O G�H$SU_ Y$SePRi�PZc:S
PZQ O SUHWV8G$X�H<G!SU_PRi$\ O FUP�S$\kS Q NPR_`PxE [ SuP [ H$G�_zi�G�FUG�_zH N[ FU\kS,G�_LY<GUS$\kS,QeS,HWV8S�Q NP�6 O FUG�_,X � PZE [ SRX�PnQTSUY O Y�P E [ S[ H$Ge_:S�PR\kS y P6Y<S�\kGR_jH N[ FU\kS,G�_ Y$S�FUPRi�PR_jFUS,c:c:PRY�PR_,X \kPR_ GlF [ i�PRF O G�H$S,_|Y<S�\kGR_jH O v�S,\kS,_jV O SUH<SUH [ HQeP � G�c S 7aS,F,V8Ge_:GUS<c:S�\^P6_:G�\ [ F O NG�HmY$St\kPR_ SUF [ PRF O G�H$S,_|Y$S < 3/B#[ _ NK X�PTQTSUH$GR_�E [ StSU\�35476dSUHWV8cbS\kGR_�SU_0VfPRY$GR_~GlF [ i�PRY$GR_ � \kGR_{vZPRF NK G�_ 7 [ S,c8PuQ [ � 6�c8PZH$Y$SRX<SU_~\ NG�6 O F,Gui S,H$_8PZc&E [ S`i G�Y$c NK PI:�P�S�SUc[ H�P�QTS 5 FU\^P�Y$S6Y O 7aSUcbSUHWV8S,_�F,G�H ] 6 [ c8PRF O G�H<SU_UX�S,H \ [ 6WPRczY<S [ H _bG�\kG�Y$SpV8S,c:Q O H�PRHWV:S]Y$S Hl\^PZV:SUci�PRc:PL\^P�7 [ H$F O NG�H]Y$S�GRH$Y�PzY$S,\<H N[ F,\kSUG B o _JFUGRH�vRSUH O SUHWV8SZX�i G�c SU\k\yG$X O HWV8cbGlY [ F O c FUG�cbc:S,\^PRF O G�H$S,_ Y$SPRi�PZc:S
PZQ O SUHWV8G6SUHqH [ SU_0V8c:GTV8c:PZVfPRQ O S,HWV8G B 2 _:PRc:S,QeGR_j\kPePZi$c:Gcw O QePRF O NG�H�Y$S\q98&Hri$PRc8P O H<FU\ [<O cVfPZ\kSU_~S97aSUFpV8G�_ B[ HWV8S,_LY$Sti�PR_:PRcLP6Y$S,_:FUc O S O c|S,\�Q NSpV8G�Y$GeY<SIq98&H�X�S,_LF,G�HWv�SUH O SUHWV:S]P��H�PRY O c&E [ SRX�SUHq\^PTPRF FV [ PR\ O Y�PRY�X�VfPRQIS O NS,Hd_:S O H�V:c:G�Y [ F,SUHm\^PR_ FUG�cbc:S,\^PRF O G�H$S,_�Y$S PRi$PRc:SUPRQ O SUHWV8GuP�V8c8P
v NSU_~Y<S`\^PuPRi<c:G F
w O QePRF O NG�HxY$S < PRcbV:c:S,S�: 3 G�F<;=:1q{GU6�G�\ Ok[ S�G�v � < 3 q � FUGRH O HWV8SUc:PRFUF O G�H<SU_`Y$S�>`GU6�H � Y<SePZ\kF
PZH$FUS] H O V8G B o _bV8S~V:c8PZV8PRQ O SUHWV8GLFUG�H$_ O _0V8S~SUH [ H$P`V NSUF,H O FUP Y<S~F
PRQTi G`QTSUY O G P [ V:GlF,G�H$_ O _bV:S�SUHT\^P3E [ S\^PZ_�Y$S97aG�c:QePRF O G�H$S,_�H [ FU\yS
PRcbSU_ � \^PZ_�FUGRc:c:S,\^PRF O G�H<SU_�Y<SdPRi�PZc:S
PZQ O SUHWV8Gx_bSdGUS<V O S,H$SUHwPxi$PRcbV O cY$S [ H$P O HWV8SUc:PRFUF O NG�H i$PRc:S,F O Y$PwPs\^PsY$SzH?; � c:QTSRX|_ NG�\yG E [ S#\^PR_ni�PRcbV:SU_�F,G�HA@ = X�@ A � @ @ _:S_ [ _bV O V [ � SUH#i�G�c [ H�Pe_ [ QePeY$S�Y$G�_36WP [ _b_ O PZH�PR_UX [ H�PT_ O Q [ \^PZH$Y$GTSU\�FUG�c0V8GnPR\kFUPRH$FUS � \^P6GRV8c:P<XSU\ PR\yF
PRH$F,S O HWV8SUcbQeS,Y O G B 4 PTY O 7aS,c:S,H$F O PeFUGRH < 3 8 q98&HmSU_'E [ SZX S,H < 3 q|X�\kPR_jY$S 7aG�cbQnPZF O GRH$SU_� SU\JPRi$PRc:SUPRQ O SUHWV8Gn_:SuV8c:PZVfPZH#PR\ Q O _bQeGeH O vRSU\*X O H<FU\ [ � NS,H$Y$G�_bS6PRQtS�PZ_zSUH#S,\ Q O _:QTGni$cbGlF,SU_bGO V:SUc:PZV O v�G B o _bV:G�SU_ N[ V O \g_:GUS$cbSdV8G�Y$Gxi�PZc8PxF NPZ\kF [ \kG�_tY$SmPR\yV:GxSU_bi NK HwS,H \^PxPRi<c:Gcw O QePRF O NG�H%Y$SB7C 4EDGFIHJDK3RX�E [ S Y$S,i S,H$Y$S~Y$S,\$G�i�SUc8PZY$G�c 5=L X � \kPR_ O HWV:SUc8PZFUF O G�H$S,_ Y$S~FUGRH�V8PRF,V:G Y$SU_0V8c [<O c NK PRH ' 5EL O Bo H�H [ S,_bV8cbGLFUPR_:G$XZSUH\E [ SgV:c8PZV8PRQeGR_�SU_bV8PRY$G�_=7 [ H$Y�PZQeS,H�V8PR\kS,_UX FUG�H ' 5 O > T XZGjSU_0VfPRY<G�_ Y$SkS�P y GSU_bi NK H X"S,\ Q NSpV8G�Y$G�Y$S < 3 q SU_0V NPrQ [ � S O SUH PRi$cbGcw O QnPZY$Gmi G�c < 3 8 q98&H#FUG�H O HWV8S,c8PRF,F O G�H$SU_Y$S\H?; � c:QTS ;NMqG � 3%$�@CB4 PnPRi$cbGcw O QnPZF O NGRH�Y$SIqO8&HmV O SUH$S�SUHqF [ S,HWVfPn\kPR_~FUG�cbc:S,\^PRF O G�H$S,_ Y$G�Q O H�PRHWV:SU_jY$Sti$PRc:S,_|Y$SH [ FU\ySUG�H<SU_tPRFUG�i<\^PRY$GR_ PmQTG�QTSUHWV8GmPZHJ6 [ \kPRc`FUS,c:G Bps G�c:QePR\kQTSUHWV:SRX�_:S6cbSU_ [ SU\yvRSeS,\Ji$c:G�S$\kS,QnPY$S < 3 S,_bV NP V O F,G �QP��SR �UT K >G[ K T K � � _:S F,G�H$_ O Y$SUc:PRE [ St\kP O HWV8S,c8PRF,F O NGRHrcbSU_ O Y [ PZ\�i$c O H$F O i�PR\DE [ S\^PLPRi$c:Gcw O QePRF O NG�HtY$S~F
PRQTi�G`QeS,Y O G`P [ V8G�FUG�H<_ O _0V8S,H�V:S~Y$S y P 7 [ SUc8P`S,_ [ H�P O HWV:SUc8PZFUF O NG�H]Y$S~i�PZc:SU_Y$S \^PI7aGRc:QeP�V

V5W > /YX FK 9 Z�[ =K\ 1K \ 1I K \ IZ \ Z
Q � � B &�$ �Y$G�H<Y$S 4 Z cbSUi$cbSU_bSUHWVfPrSU\JSU_0VfPRY<G O H�vRSUc0V O Y<GrV:SUQTi G�c:PR\kQTSUHWV:SuY$S Z9] B HlSW6 N[ H \kPnV8SUGRc NK PdH<G�c:QePR\Y$S�PRi�PZc:S
PZQ O SUHWV8G$XlY$S ] H O QTG�_ \kG�_{SU_bV8PRY$G�_jY$S F [ PR_ O i�PRcbV NK F [ \^PuY$S,\�_ O 6 [$O S,HWV8S`QTGlY$G�V

^ 1K > _ K \ 1K /a` K \ I K^ 1I K > _ K \ 1I K 8 ` K \ K Q � � B &%/ �FUGRH _ � ` H N[ QTSUcbG�_~c:SUPR\kS,_~i GR_ O V O vRG�_&E [ St_:PZV O _�7
PRF,SUH	Vb ¥ c dfe ¨hg gjilk7mjn;¥ dfe �



���������
	 E �
� 	 �������� � �� E � 	���������� �� ��� � � ��� ��� 	 ��� � � � � � � � �!�"�#	��$� � � �%��� � � 9 :

_ @K 8 ` @K > 9 i � � B &�3 �o \�S,_bVfPZY$G 7 [ H$Y�PRQTSUHWV8PR\�SU_0V NP�P�:$GRc8Pxc:S,i$c:S,_:S,H�V8PRY$G i GRcuSU\{vZPRF NK GxY<S q98&H X S,_]Y$SUF O cUX S,\vZPRF NK G6Y$S \kGR_~G�i S,c8PRY<G�c:S,_jY<S�F [ PR_ O i�PRc0V NK F [ \kP�Y$S ] H O Y$GR_jS,H � � B &�/ � V
M T������ O >�� K [ =

� _ K 8 ` K \ 1K \ 1I K�	
M T O
Q � � B &�: 	

E [ S!F [ QTi$\kSrFU\kPRc8PZQeS,H�V:S ^ K M T
����� O > T i�PRc:P V8G�Y$G Z B 4 Po7 [ H$F O NG�H Y$SqG�H$Y�P Y$S�q98&HhS,_Spv O Y$S,H�V:SUQTSUHWV8S O H�vZPRc O PRHWV:SIS�P y G O HWv�S,c:_ O NG�H#V8S,Qei�G�c8PZ\ � c:S,i$c:S,_:SUHWV8Pr_ O _bV:SUQePR_Li$PRc :�i$PRczi�PRc:P\yG�_'E [ S6\kGR_zSU_0VfPRY$GR_ � Z Q 4 Z
	 SU_0V NPRH Y$SW6RSUH$S,c8PRY$GR_�S,H�\^P�PRi$cbGcw O QnPZF O NGRHxY$S < 3/B � G�c`GZV8c:Gm\kPRY$G$Xi [ SUY$S�vRSUcb_:S)E [ S M T������ O SU_ [ H�Pz_ [ i�SUcbi GR_ O F O NG�H�Y$S~SU_0VfPRY$GR_ FUG�H]H N[ QeS,c:GzY$S{i�PRc:S,_ Y O 7aSUc:S,HWV8SU_,Xi�G�c \kG�E [ SLH<Gt_bSLFUGRH$_:S,cbvZPtS,\�H N[ QeS,c:G�Y$S|i$PRcbV NK F [ \^PR_ � H<GtGUS<_bVfPZH�V:SRX :�PRc:S,QeGR_�E [ S|SU\}H N[ QTSUcbGY<S�i$PRcbV NK F [ \^PR_~_bS�F,G�H$_bSUcbvRS�S,HqQTSUY O P<X<F,G�QTGT_bS`v�SUc NPTQ NPR_ PRY<SU\^PZH�V:S B4 G�_m_ O _bV:SUQePR_�Y$S�� O QTi�PRcn_:S�c:S,i$c:S,_:SUHWV8PRH S,H@S,_bV:S S,_vE [ S,QnP FUG�QTG SU_0VfPRY$GR_rY<S [ H�PF [ PR_ O i�PRc0V NK F [ \kP � Y$SxP�E [ NK SUH PRY$SU\kPRHWV8SZX Z Y$S,H$GRVfPZc NP S,_bV8PRY$G�_dF,G�H�
 � T � 4 Z X~_ [ O HWv�SUc0V O Y$GV:SUQTi GRc8PR\yQeS,H�V:S 	 V M T������ O > ^ 1� M T
����� O >�� K��g��

� _ K 8 ` K \ 1K \ 1I K
	 \ 1� M T O Q ��� B�$%T 	Q O S,HWV8c8PZ_IE [ S�\^PZ_�S9wlF O VfPZF O GRH$SU_uY<SU\{_ O _0V8SUQeP!i�PZc :�i�PZcu_:SdcbSUi$cbSU_bSUHWVfPRH�i�G�c�S,_bVfPZY$G�_]Y$SdY<G�_F [ PR_ O i�PRc0V NK F [ \kPR_ BT S \^P SUF B ��� B &�: 	 X SU\�_ O 6RH O�] FUPRY$GjY$S _ � ` S,_bV NP|FU\^PZc:GJV ` @K S,_ \^P i$cbGUS�P�S O \ O Y�PRY Y$S E [ S [ Hui�PZcZ 4 Z S,_bV NSt\k\ySUH$G � _ @K SU_L\kPTi<c:GUS�PAS O \ O Y�PRY�F,G�QTi$\kS,QeS,H�V8PRc O P]Y$SIE [ StSU\�i�PRcjSU_0V NStvZPRF NK G B�� S,H O S,H$Y$GS,_bV:GnSUHrF [ SUHWVfP<X}Y$S S S,QeGR_|cbSUY$S ] H O c H [ S,_bV8c:PR_LY<SUH$_ O Y�PRY<SU_jH [ FU\kS NG�H O F
PR_,X�Y$StS,H$SUc�6 NK P]F O H NSpV O FUP� Y$S QnP�6RH$S,V O65 PZF O NGRH	V
R���� � E 	 >

� F K [ = `
@K M�� K � E Q �%Q @ 	

M @ Q ��� B�$ 9 	
! �"� � E 	 >

� F K [ = `
@K M$#%� K � E Q&��Q @ 	

M @ Q ��� B�$ � 	' ��� � E 	 >
� FK [ = 9 ��( `

@K �*)K � E Q �,+ Q @ 	
� / Z�# -�.

	
� K � E Q �%Q @ 	 i

��� B�$%" 	
H NG�\kGnPRi�PRcbSUFUS,H#vRPZ\kG�cbSU_Li�G�_ O V O v�G�_|Y$S Z i G�c�E [ S]\^P O HWvZPRc O PRH$F O P S$P y G O HWvRSUc:_ O NG�HxV:SUQTi GRc8PR\"c:S F
E [$O SUcbS E [ SL\yG�_ SU_0VfPRY$GR_ O HWvRSUcbV O Y$GR_ V8S,Qei�G�c:PR\kQTSUHWV8S�V:SUHJ6�PRHd\^P Q O _:QeP`i$c:G�S�P�S O \ O Y$PRY]Y$SLG�F [1Fi$PRF O NG�H BkT S P�: NK S,\	7
PRF,V:G�c � E [ S�PZi�PRc:S,FUS SUHr\^PZ_~SUF [ PRF O G�H$SU_ Y$StPRcbc O S$P B4 G�_ei�PRc NPZQeSpV8c:GR_ _ � ` _:SqY$S,V:SUc:Q O H$PRHhi�G�c6vRPZc O PZF O NGRH Y$Sq\^P SUH$S,cv6 NK P B H O H SUQtS�PZcv6�G$XS,_bV8PnvRPZc O PZF O NGRH!SU_0V NPdcbSU_bV:c O HJ6 O Y$Pni GRcL\^PeFUG�H$Y O F O NG�H#PRY O F O G�H�PR\�Y$SIE [ S]SU\ vZPR\yG�cjSU_:i�SUc:PRY$GmY$S,\H N[ QeS,c:G]Y$S i�PRc0V NK F [ \kPR_�V8S,HJ6WP]SU\�vZPR\yG�c�Y$S,_:S
PZY$G C V' T0/2143 M OC M T0/2143 O > � F � [ = ` @� > C

i
��� B�$�R 	o _0V8G6_:Szi [ SUY$S`F,G�H$_bSW6 [$O c~P}�H�PRY O SUH<Y$GuSU\�V NS,c:Q O H$G /65 OC PR\ :$PRQ O \yV:G�H O PZH$G _:GUS$cbS`SU\DE [ S`_:SzvZPP]cbS
PR\ O65 PZc�\^PuvZPRc O PRF O NG�H	V



� T ���y����� � E;E ���
��	 � ��� ���6���x� � � E ���$� � � � �
��� � �������
	

U + > U / 5 OC i ��� B#$W& 	o \ ������� H 6 � H B 4	��
 C ���
� 4 3 C 4EDK3�� 5 _bS ]Ay P�F,G�H�\^P�FUG�H$Y O F O NG�H � � B�$+R 	 B H�Sz\k\kPRQnP`S,\ 6�
 � �7D B HS4 ��������� H B 
zG��7D�� C 3 �� 4�������� C�� H BT S \^PuY$S ] H O F O NG�HmY$S M T0/2143 O � � B &+: 	 � V8GRQnPRH<Y$G6FUG�QTGR:�PRQ O \ V8G�H O PRH$G\6�SUH$S,c8PR\CVU > F� C � D @ � C � D \ 1� C \ � D 8 9R F� C � D � � ��� 4` � C � D � � ��� \ 1� C \ 1� D \ ��� \ � � Q ��� B#$%$ 	GUS<V:SUH$S,QeGR_jS,\�_ O 6 [$O S,HWV8SzvZPR\kGRc�SU_bi S,c8PRY$GeY$S U + V
' T
/*143 M U + M T0/2143 O >_F �

� � @ ��� / 5 	 `
@� 8 9� F � (

4` ��� ( ��� ( ` @� ` @� ( � 8 F� � ( [ = 4` � I� � ( I� ( _ � ` � _ � ( ` � ( i��� B#$�/ 	T PRY$G�E [ SL\kPu7 [ H$F O NG�HnY$S|G�H$Y�P�Y$S'qO8&HTSU_0V NPtV:GRVfPZ\kQTSUHWV8S F
PZc8PRFpV8SUc O65 PRY�Pti�G�cg\kG�_ i�PZc NPRQTS,V:c:G�_
` � � i GRc~\^P]FUG�H<Y O F O NG�H � � B &+3 	 X$\kPuvRPZc O PZF O NGRHdY�P6SU\�_ O 6 [$O SUHWV8S`cbSU_ [ \yVfPZY$GJV! ' T0/2143 M U + M T0/2143 O > � ]] ` � 8 ] _ �] ` � ]] _ � � ' T0/2143 M U + M T0/2143 O > T

i
��� B#$%3 	T SU_bi [ NS,_|Y$S Y$S,c O vRPZcUX$GUSlV8SUH<SUQTG�_ ] H�PR\yQeS,H�V:S`SU\�F,G�H yb[ HWV8GTY$S SUF [ PRF O G�H$S,_|Y<S\qO8&HDV

� �[ � _ � ` � 8#" � � ` @� / _ @� 	 > T Q $ � T Q ��� B#$%: 	FUGRH
�[ � > 9�&% @ � � 8 @ I� I� 8 F � (

� 4` ��� ( ��� ( 8 4`WI��� ( I� � ( 	 ` @� ((' / 5 ��� B�/�T 	� \yG�_~i�PRc NPRQeSpV8cbG�_~Y$S 35476+V " � > / F� ( [ = 4` � I� � ( I� ( _ � ( ` � ( i ��� B�/ 9 	� PRc:PzvRPZ\kG�cbSU_ ]Ay G�_JY<S��[ � � Y$S " � XW\yG�_ FUG�S ] F O S,HWV8SU_ _ @K � ` @K V8G�QePRH]\kGR_J_ O 6 [$O S,H�V:SU_ vZPR\yG�c:S,_WV
` @K > A@ � 9 / �[ K ��X K 	 Q _ @K > 9 /a` @K Q ��� B�/ � 	FUGRH X K >*),+ �[ @K 8-" @K B4 PeFUGRH$Y O F O NG�HmY$S\E [ SRX�SUHqSU\�\ NK Q O V8S " K > T X ` @K > 9 i�PRc:P [ K/. 5 � ` @K > T i�PRc:P [ K � 5 X_:S,\kS,FUF O G�H�P�SU\}_ O 6�H$G�i�G�_ O V O v�G�i�PRc:P�\yG�_ X K X1E [ SLcbSUi$cbSU_bSUHWVfPRH�\kPR_ SUH$S,cv6 NK PR_gY$SLF [ PR_ O i�PRc0V NK F [ \^PRV

X K >10 �[ @K 8#" @K3i ��� B3254 	6 PR_ S,F [ PZF O GRH$SU_ ��� B32 � 	 � ��� B7254 	 Y<S ] H$S,Hd\^PZ_gS,F [ PZF O GRH$SU_gY$S3q98&HeFUGRHn\^P`F,G�H$Y O F O NGRHe_bGUS$c:SSU\�H N[ QeS,c:G]Y$S i�PRc0V NK F [ \kPR_WV



���������
	 E �
� 	 �������� � �� E � 	���������� �� ��� � � ��� ��� 	 ��� � � � � � � � �!�"�#	��$� � � �%��� � � � 9
C�� � � > �

K ` @K
Q Rx> - Q�� i ��� B72+R 	o _0VfPR_ SUF [ PRF O G�H$SU_ _:Sgc:S,_ [ S,\yv�S,H6P [ V:GlF,G�H$_ O _bV:SUHWV8S,QeS,H�V:S{i�PZc8P|i<c:GRV:G�H$SU_ � H$S [ V8cbG�H$SU_ Y$S�7aGRc:QeP_bSUi�PZc8PRY�P Bo H H [ SU_0V8cbGwF
PR_bG$X i�PRc8P \^P O HWV8SUc:PRFUF O NG�H ��� B &�� 	 E [ S#SU_bFUc O S NK PRQeGR_ePZ\|i$c O H$F O i O G Y<SxSU_0VfP_bSUF,F O NGRH�X$V8S,H$SUQTG�_ SU\�_ O 6 [$O SUHWV8S�:$PRQ O \yV:G�H O PZH$GJV

U >GF � [ = [ � � \ 1� \ � 8 \ 1 I� \ I� 	 / X F��� ( [ = \ 1� \ 1 I� \ I� ( \ � ( i ��� B72�& 	o \�vZPR\yG�c�SU_bi S,c8PRY<GnY$S U + X�_:S 6 N[ Hq\kPuSUF B ��� B��	2 	 X$SU_ V' T
����� M U + M T
����� O > � F � [ = � �[ � ` @� / 9� X `	�� � / " @
X
Q ��� B72�� 	F,G�HrSU\�_ O 6 [$O SUHWV8SzvZPR\yG�c�Y$S,\"i$PRc NPRQTS,V:c:G]Y$S 35476+V" > X F � [ = _ � ` � Q ��� B72 2 	� �[ � Y�PRY$G6i�G�cWV �[ � >_[ � / 5 i ��� B72�
 	o \gV NSUcbQ O H$G 9 � � X ` �� SUH ��� B32�� 	 H$Gx_bSdV O S,H$SnS,HwF [ S,HWVfP#H$G�cbQnPR\yQeS,HWV8SRX � P E [ SdH$G#S,_uQ [ �O Qei�G�c0VfPRHWV8S � _ [ N[ H O FUG�S 7aSUFpV8G SU_ [ H�P cbSUH$G�cbQnPZ\ O�� PRF O NG�H Y$S \^PR_rSUH<SUcv6 NK PR_mQTG�H$G�i�PZcbV O F [ F\kPRc:S,_�;�
3H 
%T�@ Bl[ _ NK X$V:SUH$S,QeGR_WV

` @� > 9� % 9 / [ � / 5+ � [ � / 5 	 @ 8#" @ ' Q
_ @� > 9 /a` @� i ��� B72�: 	� PRc8P`PRFUP�S�PRc,X � _ O 6 [$O S,H$Y$Gz\kP|cbS 7 B ; ? P [ 2 4�@ X ? P [ Vv:$SUc O Hui$cbG�i [ _bG [ H�PLvZPRc O PRF O NG�HtPR\�Q NSpV8G�Y$GY<Suq98&H X$S,Hr\kPtE [ S`_:S`V8c:PZVfPtSU\ 35476eY$S PRi$PRc:SUPRQ O SUHWV8G " FUGRQeG]S,\�i�PRc NPRQeSpV8cbGI7 [ H$Y�PZQeS,H�V8PR\ XS,H \ [ 6WPRc]Y<Sr\kP 7 [ SUc � P�Y$Sm\^P O HWV:SUc8PZFUF O NG�H X B � [ S,_bV:G E [ S " _:Smi [ S,Y$SrGUS<V8S,H$SUcTP�i�PRc0V O cY<S�\^PR_uY O 7aSUcbSUH$F O PR_]S{wli S,c O QTSUHWV8PR\kS,_uY$S�QePR_8Pxi�PZc : O Qei�PZcUXJSU_0V8S�i$cbGlF,SU_bG S E [<O vZPR\kSdP�E [<O VfPZc[ H%i�PRc NPRQTS,V8cbGqY<SU\gF NPR\yF [ \yG B � G�ctS,\k\yG$X$:$SUQTG�_�Y$SUF O Y O Y$G!PZY$G�i<V8PRctS,_bV:SnQ NS,V8G�Y$G$X�i�PZ_8PRH$Y<G#PF,G�HWV O H [ PRF O NG�HrP6Y<SU_:F,c O S O cb\kG B

H O S,Hq\ [ 6WPRc~Y<S�\kPuSUH$S,cv6 NK P]Y$S�PRi�PRcbS
PRQ O S,H�V:GRE [ StG�S<V8S,H$SUQTG�_ Y$S \^PuS,F B ��� B32�� 	 X�P]_8P�S�SUc V
X���> / " @

X >K/ X �
F � [ = _ � ` ���

@ Q ��� B�
%T 	V:G�QePRQeGR_ [ H�P6S9wli$cbSU_ O NG�HrF [ PR\hE [$O S,c8P]Y$SU\�_ O 6 [<O SUHWV:SzV O i�GJV
X���>�� �

F � [ = _ � ` � � Q ��� B�
�� 	



� � ���y����� � E;E ���
��	 � ��� ���6���x� � � E ���$� � � � �
��� � �������
	

Y$G�H<Y$S � SU_ [ H�P�7 [ H$F O NG�H`Y O 7aSUc:S,H$F O P�S$\ySJPRcvS O V8c:PRc O P<XUG�S<V8S,H$SUQTG�_�\^P�Q O _bQnPgSUF [ PRF O NG�HuE [ S ��� B32�� 	 B6 P N[ H O FUPuY O 7aS,c:SUH<F O P]S,_�E [ S�:�P � E [ S�c:S,SUQTi$\^P � PRc�\kP6S,F [ PZF O NGRHrY<S$35476ni�G�cWV
" > / �� � + � F � [ = _ � ` � � i ��� B�
 � 	

8{G�QTGL_bS�S9wli$\ O F
P|SUH ; ? P [ 254�@ X � Y�PZY$G'E [ S�\yG E [ S�H$GR_ O HWV8S,c:S,_8PzY$S \^PjV:SUG�c NK PjY$S~PRi�PZc:S
PZQ O SUHWV8GSU_ O H$FU\ [$O c [ H$Ps_ [ i�SUc ] F O S#Y$S 3 SUcbQ O Y O 7 [ _8P<X):$S,QeG�_ [ _8PZY$GwSU_0V8S 6�c:PRY$GsY$S#\ O S�SUc0VfPRY i�PRc8PFUGRH$_bV:c [$O c{\^P�SUF [ PRF O NG�HdY$S 35476TQ NPR_ _ O Qei$\yS�V [ H 35476TFUGRH$_bV8PRHWV8S B � PRc8PuS,\k\yG$X
S�PR_bV8P�FUGRHdV8G�QePRc� > / � " Bo HtH [ S,_bV8cbG~V8c8PAS�P y G$X SU_0V8G�_�i�PZc NPRQTS,V:c:G�_ ]�y G�_�Y$S 35476|_:S Y$SpV8SUcbQ O H�PRH'7aS,H$G�QTSUH$G�\ NGU6 O F
PRQTSUHWV8SPei$PRcbV O c Y$S�\kPR_jY O 7aS,c:SUH<F O PZ_|Y$StQnPZ_8Pei$PRc : O Qei$PRcUX�F,G�QeG � Pe_:St:�PTQeS,H$F O G�H�PRY<GnPRHWV:SU_ � i�PRc8PSU\y\kG$X
:�PZc:SUQTG�_ [ _:G�Y$S [ H$P\7 NG�c:Q [ \^P Y$SLF O H$F,GtV NSUc:Q O H<G�_/E [ S|V O S,H$SjSUH�F [ SUHWVfP�\kPR_gSUH$S,cv6 NK PR_{Y$S\ O 6WPRY [ c8P�S{w<i�SUc O QTSUHWVfPZ\kSU_,X$V8G�QePRY�PZ_~Y$S ; [����W&�@ V
"�� > �
 ;�� � C / �YQ
	

	 / R � � C / � Q
	 	 � � � � C Q
	
	 / R � � C � � Q
	 	 � � � C � �YQ�	

	 @
Q ��� B�
 4 	� [ H$P�S{wli$c:S,_ O NGRH _ O Q O \^PZcti�PZc8P#SU\�35476%i$c:GZV NG�H O FUG " W Xg_ O H Q NPR_RE [ SmF
PRQIS O PRc C i�G�c 	 �v O F,S,v�S,c:_:P B� PRc:Pe\y\kS,vZPRc�PTFUP�S GTSU\�F NPR\kF [ \kG6Y$S < PZcbV8cbSUS<: 3 GlF<; � qO8&H X}\kGpE [ S\:$PRc:S,QeG�_ _bSUc NPTc:S,_:G�\ v�SUcO V:SUc:PZV O vRPZQeS,H�V:S~\^PR_JS,FU_ B � � B32+R 	 X � � B72
� 	 � ��� B3254 	 PZ\ ] H�PR\}Y$S F
PZY�P O V8SUc:PRF O NG�H]Y$S < PRc0V8cbSUS�: 3 G�F<;i�PRc:P�Y$S,V:SUc:Q O H$PRc`SU\JH O v�S,\JY$S 3 S,c:Q O 5 X"\kPR_`G�F [ i�PZF O GRH$SU_ � \kPR_zSUH<SUcv6 NK PR_ Y$S6F [ PR_ O i�PRcbV NK F [ \^P� i�G�c [ Hs\kPRY$G$X"\kG�_�i$cbGRV8G�H<SU_ � i�G�c�GRV8cbG$X \yG�_tH<S [ V:c:G�H$S,_ 	 B 6 PR_ _�� _ � `�� _�GUSlV8SUH O Y�PR_�PR_ NK _:SO HWV:c:G�Y [ FUS,HeS,H � � B���� 	 : ��� B�� 4 	 � _bS~v [ SU\yvRSzP�:�PRF,SUcgSU\�F NPR\kF [ \kG`Y$S < 3/B o _bV8Sji$cbGlF,SUY O Q O SUHWV8G _:S\k\kPRQeP < 3 � q98&H � _:SI:$PeY$S,QeG�_0V8c:PRY$GT_ [x[ V O \ O Y�PRY�S,HxQ [ F :$PR_LPZi$\ O F
PRF O G�H$S,_ B � G�cjS y S,Qei$\yG$X< 3 � qO8&H]F,G�Hp7 [ SUc � PR_ Y$S3H?; � c:QTS~Y$SU_bFUc O S�S�S$PR_bV8PRHWV8S)S O S,H6\^PR_Ji$cbG�i O SUY�PRY<SU_JY$S,\�SU_bV8PRY$Gu7 [ H FY�PRQTSUHWV8PR\ X V8PR\kS,_`FUG�QTG�SUH<SUcv6 NK PR_,X"c:PRY O G�_zF [ PRY$c NP V O F,G�_`QTSUY O G�_UX�Y O _bV:c O S [ F O G�H$SU_LY$S6Y$SUH$_ O Y�PZYSU_bi�PRF O PR\ � Y<S�QTG�QTSUHWV8GR_UX B BWB X�Y<S�H N[ FU\kS,G�_~FUGRH � ? � ��B



� ��� ����	� 
�� 

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

& �(' )+* (*� � ���-,��� !�� ���$� � �)(*� �%�$� ��������� �"�����*� !/.����'� � #1032
H O 6 [$O SUH$Y<G6P q SUcbV:_:F : � P � _8P O ;rq � 2�&A@ X$\kP O HWV8S,c8PRF,F O NGRHri$PRcbV NK F [ \^P :1: [ S,FUG]F,G�H$_ O _bV:SUHWV8S�FUG�HmS,\FUPRQTi G6QTSUY O G]Y$S54 3 _:S�i [ S,Y$S GUS<V8S,H$SUcjFUGRQeGJV
V5W7698 �� � F��� �"( � ( � � � � / � 	 � E � ( . A�: .<; � � � � � / � 	 � E � ((= A�: = ; � ! ; X � R 	! R��"� �?> A 	 ! R���($� ( �?> ; 	 ! �@> A / > ; 	 Q� 4�B � 	_bSW6 N[ H�\^PxV:SUG�c NK PxY$S M O 6RY�PR\u; M O 6 �	2 @ Y$Sm\ NK E [$O Y<G�_uF [ NPRHWV O F,G�_ePRi$\ O F
PRY$P#P�QePZV:SUc O PxH [ FU\yS
PRc B� SUcbG$XJPRHWV8S,_�Y$Se_:S 6 [$O c,X"vZPRQTG�_tPqFUPR\kF [ \^PRc \kPR_ Y$SUc O vZPRY�PR_u7 [ H$F O G�H$PR\kS,_tY$ST\^PmSUH<SUcv6 NK P B o Q Fi�SUF,SUQTG�_ FUG�HrSU\�V NSUcbQ O H$G]SUH @ = QBA = V
X �DC 9 L C 8�EGF �DC 9 L CIH > 8JE �� @ = F@K7L R K7L F K ( L ( R K ( L ( ; � / ! KMK ( ! LIL ( � A = � ! KMK (�/ ! LIL ( 	 @ H >�Q � 4�B � 	! ; X �DC 9 L C! R���� �@> A 	 ! R���($� ( �@> ; 	 8 @ = ; � / ! ����( ! � � ( � A = � ! ���"($/ ! � � ( 	 @ i � 4�B34 	o \�V NSUc:Q O H<G]SUH @ ] QBA ] Q ^ S,_|F,G�QeG]_ O 6 [ S�V
X � � 9 L � 9 H 8�E�F � � 9 L � 9 H H > 8JE �� � @ ] R H F K7L R KML F K ( L ( R K ( L ( ; � / ! KMK ( ! LIL ( � A ] � ! KMK ( / ! LIL ( 	 @ H >�Q� 4�B#R 	! ; X � � 9 L � 9 H! R���� �@> A 	 ! R�� ( � ( �@> ; 	 8 �� � @ ]ON ^ � ^ / � 	 R H E ; F KML R KML F K ( L ( R K ( L ( ; � / ! KMK ( ! LBL ( � A ] � ! KMK ( / ! LIL ( 	 @� 4



� R � ���}����� � � � 	 ������ ���#�a��� � � � � > ��	W	 � ��� ��� > ��� � � �����a�l� �����
� � ^ R H E A F K ( L ( R K ( L ( ; � / ! � K ( ! � L ( � A ] � ! � K ($/ ! � L ( 	 @ �
� � ^ R H E A F K ( L ( R K ( L ( ; � / ! ��( K ( ! � ( L ( � A ] � ! ��( K (�/ ! � ( L ( 	 @ �
� � R H ; � / ! � ��( ! � � ( � A ] � ! � ��(</ ! � � ( 	 @
	 88 �� � @ ]ON ^ � ^ / � 	 R H E ; F K7L�R K7L F K ( L ( R K ( L ( ; � / ! KMK ( ! LIL ( � A ] � ! K K (}/ ! LBL ( 	 @ �
� � ^ R H E A F K7LhR KML ; � / ! � K ! � L / ! � ( K ! � ( L � A ] � ! � K � ! � ( K / ! � L / ! � ( L 	 @ �
� � R H ; � / ! � ��( ! � � ( � A ] � ! � ��(</ ! � � ( 	 @
	 i � 4�B & 	� PZc8Pz\kGR_ V NS,c:Q O H$G�_ SUH @ A QBA A � @ ; QBA ; X�V8c:PZVfPZc:SUQTG�_ S,\<H N[ F,\kS,GzFUG�QTG [ HR6WPZ_JY$S 3 SUc:Q O X SU_JY<SUF O cUX_ [ i G�H<Y$c:S,QeG�_ QePZV8S,c O PnH [ FU\yS
PRc [ H O 7aG�cbQeSZX�_ O Q NSpV8c O F
PdS O H ] H O VfP � _bSTF,G�H$_ O Y$S,c8PRc NPrP�\kPR_'7 [ H FF O G�H$S,_�Y$SzG�H<Y�PuFUG�QTGuG�H<Y�PR_�i$\kPRH�PR_ BkT SzSU_0V8SzQTG�Y$G$X�\^P�Y$S,H$_ O Y�PRY R c:S,_ [ \ VfP [ H$PuFUG�H$_0VfPRHWV:S� \kP6Y<SUH$_ O Y�PRYqY$S SUH$S,cv6 NK PTF O H NSpV O F
P ! vRP6FUGRQeG6SU\�QTG�QTSUHWV8G6PR\�F [ PRY$c:PRY$GTQ [ \ V O i<\ O FUPRY$Gui�G�c\^P�Y$SUH<_ O Y$PRY�XlV:GlY<GuSU\y\kG�_ O S,Qei<c:SLY O v O Y O Y$G�i�G�c \^PtH<G�c:QePtY$SL\^PtGRH$Y�P�i$\kPRH�P B � G�c \kGtV8PRHWV8G$XlSU\V NS,c:Q O H$G]S,H @ A Q A A V O SUH<S`\^P]_ O 6 [$O S,HWV8S'7aG�cbQnP�V

X � C 9 L C 8 E F � C 9 L C H > 8 E �� � @ A F KML R KML F K ( L ( � R ! K ( L (*/ 4�� ; R K ( L ( 	 ; � / ! KMK ( ! LBL ( � A A � ! KMK (}/ ! LIL ( 	 @ H >�Q� 4�B�� 	! ; X � C 9 L C! R��"� �?> A 	 ! R�� ( � ( �?> ; 	 8
�� @ A $ ;
 ; � / ! � ��( ! � � ( � A A � ! ����(</ ! � � ( 	 @ � � 4�B32 	� S,\�V NSUcbQ O H$G]SUH @ ; QBA ; SU_ V

X � D 9 L D 8�EGF � D 9 L D H > 8JE �R @ ; F@K7L R K7L F K ( L ( � ! K ( L ( �
�R � ; R K ( L ( 	 ; � � ! K K ( ! LIL ( � A ; � ! KMK ( � ! LBL ( 	 @ H >�Q� 4�B�
 	! ; X � D 9 L D! R���� �?> A 	 ! R���($� ( �@> ; 	 8

�� @ ; $ ;
 ; � � ! � � ( ! � � ( � A ; � ! ��� ( � ! � � ( 	 @ i � 4�B � 	o HqS,_bV8PR_ N[ \yV O QnPZ_{SUF [ PRF O G�H$S,_UX $ 
 c:S,i$c:S,_:SUHWV8PnSU\�QTG�QTSUHWV8G]Y$S 3 SUcbQ O $ 
 8 � 4 - ; R � � 	 A
� ] BT S]\^Pdi$cbG�i O PdY$S ] H O F O NG�H#Y$S,\ V NSUcbQ O H$GdY$S]S,_:i NK HK: NG�c�S O V8P ��� B � 2 	 � Y$S]\^PdY<S ] H O F O NG�H#Y$S6\^PY$S,H$_ O Y�PRY!Y<StS,_:i NK H ' �"� �?> 	 ��� B 4�� 	 X�_:Sti [ SUY<Stv�S,c3E [ StSU\�V NS,c:Q O H$G6S,H�� = H$GTFUG�HWV8c O S [ � SuPT\^PY$S,H$_ O Y�PRYn:�PRQ O \yV:G�H O PRH�P F �?> 	 H O X$i�G�c~\kG]V8PRHWV8G$X�P6\^P O HWV8SUc:PRFUF O NG�H V5W76 B� PRc0V O SUH$Y$GTY$S � 4�B � 	 X<vZPRQeGR_|P]S,_:FUc O S O c~V8G�Y$G�_ \kG�_�V NSUcbQ O H$G�_~Y$S \^P O H�V:SUc:PRFUF O NG�H B o QTi S,FUS FQTG�_~FUG�HrSU\�V NSUcbQ O H$G]SUH � V
V =WM6 8 �� � F�"� � ( � (

! ; X � R 	! R��"� �?> A 	 ! R�� ( � ( �?> ; 	 ! �@> A / > ; 	 88 �� � N � � @ = � � @ A $ ;
 � @ ; $ ;
 � ��T � 
 A ; 	 � � @ ] R H � R @ ] ^ R H �



� �������
	 > �
� 	 �������� � �� > � 	������#�a���]����	 � � �$	 � ��� �l�6���!��� �~�� � � � � � ��� �~�� � � &
�
R 4 @ ] ^ � ^ / � 	 R H E ; ; R ; /'F K7LhR ;KML � A ] � F K7LhR KML F L ( R

K7L ( /'F KMLhR KML F K ( R
K ( L 	 @
	 ! �?> A / > ; 	 88 �� � � � � @ = � � @ A $ ;
 � @ ; $ ;
 � ��T � 
 A ; 	 � @ ] R H � � � R ^ � ^ � ^ / � 	 	 � ! �?> A / > ; 	 i � 4 B ��T 	o \�i�PR_bG]Pt\kP N[ \yV O QeP O 6 [ PR\kY�PZYe_bS :�P�\y\kSpvRPZY$G�P�F
P�S�G�_ [ i�G�H O S,H$Y$GtE [ S R���� 8 � � R R B � PR_bSUQTG�_PA:$G�c8P6PR\ V NSUcbQ O H$G6SUH = : = V

V LW76 8 �� � F��� � ( � ( � / � 	 � E � ( = A : = ;
! ; X � R 	! R���� �?> A 	 ! R�� ( � ( �@> ; 	 ! �?> A / > ; 	 88 �� � � / R @ = � � � � A = 	 / � @ A $ ;
 � � � � A A 	 � � @ ; $ ;
 � � � � A ;

	 // �4 @ ] R H � � � � A ] 	
� = A : = ; ! �?> A / > ; 	 i � 4 B � � 	o \�V NSUc:Q O H<G]SUH . : . SU_ _ O Q O \^PRc PR\�PRHWV:SUc O G�cWV

V KW76 8 �� � F�"� ��($� ( � / � 	 � E � ( . A�: . ;
! ; X � R 	! R���� �@> A 	 ! R���( � ( �@> ; 	 ! �?> A / > ; 	 88 �� � � / R @ = � � / � A = 	 / � @ A $ ;
 � � / � A A 	 � � @ ; $ ;
 � � � � A ;

	 // �4 @ ] R H � � / � A ] 	
� . A�: .<; ! �@> A / > ; 	 i � 4 B � � 	3 O H�PR\yQeS,HWV8SRXlSU\�V NSUc:Q O H<G]SUH . : . = : = SU_ FUGRQeG6_ O 6 [ SAV

V KMLW76 8 �� � F�"� ��($� ( � / � 	 � E � ( � / � 	 � E � ( . A : . ; = A�: = ; ! ; X � R 	! R��"� �?> A 	 ! R���($� ( �?> ; 	 ! �?> A / > ; 	 88 �� ��� / R @ = / � @ A $ ;
 � � @ ; $ ;
 / �4 @ ] R H � . A�: . ; = A : = ; ! �@> A / > ; 	 i � 4 B � 4 	� PRc8PxS,\ S,_bV [ Y O G#Y$Se\^PrY$SU_ O HWV8S 6�c8PRF O NG�H	�gX \^PR_ O HWV8S,c8PRF,F O GRH$SU_tc:SU_ O Y [ PR\kS,_�c:S,\kSpvRPZH�V:SU_u_bG�H\kPR_u7 [ SUc � PR_tY$SnF,G�HWVfPRFpV8GxY$S O _bGlS,_:i NK H E [ S 6�SUH$S,c8PRH%\^PR_ V8c:PRH$_ O F O G�H$SU_�i�SUc:Q O V O Y�PZ_`Y$S 3 SUcbQ O� "�
 8 T Q "
� 8 T Q "���� 8 T 1 	 V 
 � � � 	 8�� 
�� @ 1 A @ E; � @ EA @ 1;�� � 4 B ��R 	� \kPR_&7 [ SUc � PR_jY$S�FUG�HWV8PRF,V:GeY$S�SU_bi NK H : O _bGlS,_:i NK H E [ S�6�SUH<SUc8PZH!\^PZ_ V:c8PRH<_ O F O G�H<SU_ i S,c:Q O V O Y�PR_{Y$S> PRQTG�� : � S,\k\ySUc � "

 8 T Q "
� 8 � Q "�� � 8 � 1 	V���� � � � 	 8������ . A : . ; � @ 1 A @ E; � @ EA @ 1; � � 4 B � & 	Y<G�H$Y$S [ _8PRQTG�_"\^P FUG�HWvRSUH$F O NG�H	V @01 M  O 8 M ! O Q @ E M ! O 8 M  O B 6 PR_�V8c:PRH$_ O F O G�H$SU_"H$Gji S,c:Q O V O Y�PR_� "�
 � T 	 i$cbGlY [ FUS,H O H�V:SUH$_ O Y�PZY$SU_uE [ S6_:G�H NG�cbY$SUH$S,_ Y$S6QnP�6RH O V [ YxQ NPR_`i S E [ S��H�PR_uE [ S6\^PZ_



� � � �y�����`	W�"�$	 � ��� �l�6���������	� � � � � � � � � �������l�T���x���l� � � � ��
 > ��	 ������ �
i�SUc:Q O V O Y�PZ_ � "�
 8 T 	 � H<G�_:S|vRPZH�P�V:SUH$S,c�SUHdF [ SUHWV8PuSUH�SU_0V8SLV:c8P�S$P y G B � PRQtS O NSUH [ V O \ O�� PRc:S FQTG�_]\^P O H�V:SUc:PRFUF O NG�HwcbSU_ O Y [ PR\~Y<S�SU_:i NK H�i�PRc8P#S,_bV [ Y O PRcuV:c8PRH<_ O F O G�H<SU_]Y O i G�\kPRc:S,_�QeP�6�H NSpV O F
PR_M � V

V
� A � � � 	 8 ��� A . A�: .<; !��A !��; Q � 4�B � � 	Y$G�H<Y$S
��� A 8 ������ Q � 4�B � 2 	Y�PRY<G E [ S = 8 � � B[ _ NK i [ S,_UX SUHh\ [ 6WPZcTY<S [ V O \ O � PRc]\kPR_ O HWV8S,c8PRF,F O GRH$SU_eY$S!F,G�HWVfPRFpV8G � 4�B ��T 	 : � 4�B � 4 	 X [ _8PZc:S FQTG�_t\kPR_ O HWV8S,c8PRF,F O GRH$SU_�_:S,i�PRc8PAS$\kS,_�Y$Se\^P87aG�c:QeP � 4�B ��R 	 X � 4 B � & 	 X G�S<V8S,H O Y�PZ_�Pri�PRcbV O c Y$Se\^PR_SUF [ PRF O G�H$S,_ � 4�B � � 	 � � 4�B � 4 	 c:S,_:i�SUFpV O vZPRQTSUHWV:SRXj_ [ i�G�H O SUH$Y$GwQePZV:SUc O P%H [ FU\yS
PRc [ H O 7aGRc:QTS �_ O Q NSpV8c O F
P � i$cbG�QTSUY O PRH$Y$G]P�V8G�Y$G]SU\�v�G�\ [ QeS,H�H [ FU\yS
PRc V B o _0V8G]H$GR_~Y�Pui�PRc:P � 
 � ����� \kG�__ O 6 [$O SUHWV8S,_ vZPR\yG�c:S,_WV

� 
 8 4R -�� ] ��/ �� � � @ = � � � � A = 	 / �� $ ;
 ; @ ; � � � � A ;
	 / @ A � � � � A A 	 @ � �� @ ] R H � � � � A ] 	��� 4�B � 
 	����� 8 4R -�� ] ��/ �� � � @ = � �� $ ;
 � @ A / @ ; 	 � �� @ ] R H � � 4�B � � 	Y$G�H<Y$S � S,_zSU\"c8PRY O GTH [ FU\kSUPRc B o _bV8PR_ 7 [ S,c � PZ_LY$S]PZFUG�i$\kPRQ O SUHWV:GT_bSuc:S,\^PRF O G�H$PRHqF,G�Hx\yG�_|Q NPR_

7
PRQ O \ O PRcbSU_"i�PRc NPZQeSpV8c:GR_ Y$S 6 PRH$Y�P [ :GM O 6�Y�PR\ � += � X + = � v B i GRc S y S,Qei$\yG ;N>�H 
��9@ 	 Y<SU\�_ O 6 [$O SUHWV8SQTGlY$G�V
� 
 8 � � +=V�� = Q ����� 8 � X + =V�� = Q � 4�B � T 	Y$G�H<Y$S V 8 R -�� ] � 4 � � = 8 ��� 
�� $ 
 ��� ; - ; 	 X�FUG�H 
��z\^PuQePR_8P]S 7aS,F,V O vZP B

& ��� � � .������������ � !�� �! #"%$ � � �)( � � �*� !��$!�� � !�� !�� �*� �10
( �'&��%�����-,��� (

)&� ����� *,+ O#��- 4/.10l($4 ��/. ���3254 *
T'6 S�798�:%;=<>;=7@?�AB:DC/EF;HG�IJ7>;�8 6 IJ7 6 C/EF:HK 6 K/EF;H8�:DKLIJ:D< 6 IJEF7NMD:DK 6 w�IJ7@EF;H8�:DK 6 G,<@:DKOG'PQ IR< 6 :DKxE Q 66 KSET;H?U:DKVEWCF;XEF;HG�8�:�Y E Q 6 G�:OA Q 6 8 6 GZK 6 C 6 w[A�<97@I\;H8�:DK'K]P:H<9:^IJ:DG Q G_?U:[8 6 <9:�8 6 A];XC/E\P` I Q <9;HKV7@G F8 6 A 6 G�8�7 6 G�E 6 K 6 KSE
P;XEW79IR:�Y 6 KaG 6 I 6 KF;HC/79:�79G�IJ< Q 7@C Q G];p7b:DCW?�;c8 6 E 6 G 6 CW<@:DK 6 GdI Q 6 G�EF; B � ;XCF; 6 <9<@:�Y79G�IR< Q 79C 6 ?�:HK 6 GeG Q 6 K/EWCW:DKfIgP;X<9I Q <9:DKh<>;c;HA�C/:cw�7@?^;XIR7iP:HG^8 6 
 �D[ �kj 4ED ��
 �mlon 4�p �rq 656 C 
Js=H � 4Ht� H 
ID 	 Bu Gv<>; 
 �D[ YfG�:wK]P:D<@:%K 6 IJ:DG�K/798 6 CF;HG,IR:DC/C 6 <9;HIR7@:DG 6 K � KW7 6 ?UA�C 6 8 6 GxEWCW:y8 6 < 6 K/A];HIR7@:z8 66 w[IJ7@ET;XIR79:HG 6 K � AK: � : 	 6 G^<@:DK 6 KSET;H8�:HK 6 w�IJ7@EF;H8�:DKJY[K/79G�:�ET;H?IS�7{P6 G 6 G 6 < 6 K/EF;H8�:\7 Q G�8];H? 6 G�ET;X<|YxKW7S�7 6 Gd8 6 7b:DC/?^;U;HA�C/: w[7@?^;H8�; B 2 KW;HC 6 ?�:HKaA];XCF;�K Q 8 6 KF;HC/CW:D<@<9: 6 <�?%P6 EF:�8�:^8 6 <9; 6 I Q ;HIJ7iP:DGd8 6 <?U:}M�7@?�7 6 G�EF: ; 
3H 
D~ Y 
f:�� 2H~ YB�'K/E � � @CB



���������	� >�

� � 
������� � �� >�
 ��������������� � � 
 � ��� 
 ��� � �!���"��� �#�� �%$ 
 � � ��� �#�� � � 2
� ;HCF; 6 ?�A 6 � ;HCRY[K Q AB:DG 6 ?�:DK'& Q 6 Q G 6 K/ET;X8�: 6 w[IR7NET;H8�: 8 6 Q GOK/79KSE 6 ?�; 8 6 �vA];HCSEiP` I Q <9;HKhK 6A Q 6 8 6 C 6 A�C 6 K 6 GxEF;HC)(b:DCW?�;H<9? 6 G�E 6 ; EFCF;\M P6 Kr8 6 Q Ge:DA 6 CF;X8�:DC)*�+, 8 6 <9; KW7.- Q 7 6 GxE 6 ?^;HG 6 CF; /

0 ��1 8 * +, 0 ~ 132 � 4 4 � � 	8�:DG�8 6 *�+, ;HI{E PQ ;cKW:65�C 6 Q G 6 KSET;H8�:!( Q G�8�;H? 6 G�ET;H< 687 ;XIJEF: 0 ~ 1 8 639 G�798�:UA :HC:/
* , 0 ~ 1 8 ~ 2<; � = � 4 4 � � 	u <oP` G�8�79I 6 � C 6 A�C 6 K 6 G�ET;U<9:DKf; Q EF: 6 K/EF;H8�:DKf8 6 <gKW7@K/E 6 ?^;cC 6 KWA 6 I{EF:^;H<�>];H?U79<NEF:DG�7>;HG�:@?A/
? 0 ��1 8CB , 0 ��13= � 4 4 � 4 	D 6 <>; 6 I Q ;XIR7iP:HG�8 6FE IG>�CIH:D8�7@G�- 6 C � 4J4 � 4 	 Y�:�5[E 6 G 6 ?U:DK	<9; 6 I Q ;HIR7\P:DG�8 6 < ?U:}M�7@?�7 6 G�EF:�A];HCW;K*L+, /

M ? 2 * +,�N 0 ~ 1 8 � B ,)O B)P
	 * +,

0 ~ 1 8RQ , P * +, 0 ~ 1S2 � 4 4 �UT 	8�:DG�8 6 Q , P 6 KV<>; 6 G 6 CV-�P` ;�8 6 687 IR7@EF;HIR7\P:DGe8 6 < 6 KSET;H8�: 0 ��1 IR:DG C 6 KWA 6 IJEW:�; 0 ~ 1 4 M Q <NEF79A�<979IR;HG�8�:<9; 6 I 4 � 4J4 �UT 	 AB:DC <>; 7 � & Q 7 6 CW8];cIJ:DG Q G 6 K/ET;X8�:^;XCV5�7NEFCF;XCW79: 8 6 <>;@(b:DC/?^;XW ~ 0 ! *UY�:65�E 6 G 6 ?U:DKSYS/
W ~ 0ZM ! * 2IM ? 2 * +, N[N 0 ~ 1 8RQ , P W ~ 0ZM ! * 2 * +, N 0 ~ 13= � 4 4 ��\ 	] :[8 6 ?U:DK Q KW;HC 6 < IR:DG�? Q ET;H8�:DCRY_^�;"& Q 6 W ~ 0 * +, 8 W ~ 0 ?`* +, 8 ~J4 4V;HKSET;d;U>�:DCF;eG�:"> 6 ?U:DK> 6 IG>�:'G�79G�- Q G];a;XA�CW: 7 79?�;HIR7\P:DGa^DYX8];H8�:b& Q 6 <>; MX;HC/7>;HIJ7iP:DG ! * 0 ~ 1 K 6	687 EW7 6 G�8 6 ; EF:�8�: 6 < 6 K/A];HIJ79:8 6 4r79<.5 6 CSE 8 6U6S7 IR7NET;HIJ79:DG 6 K ! AK: ! > Y � 4 4 ��\ 	 6 K IJ:D?UA�< 6 ET;H? 6 G�E 6c6 & Q 7@MX;H< 6 G�E 6 ;L<>; 6 I Q ;HIR7\P:DG8 6cE IG>�CIH:D8�79G�- 6 C � 4J4 � 4 	 4 u G^<9; 
 ]�d Y 6 <]:HA 6 CF;H8�:HC'*�+, K 6 EFC Q G�I\;�;H<]G�7NM 6 <]8 6 � A e � >!^HY[A Q 6 KSEF:& Q 6 K Q A :HG 6 ?U:DKa& Q 6�6 < 6 K/ET;X8�:�( Q G�8];H? 6 G�EF;H< C 6 ;H< G�: 6 K KW79?UA�< 6 ? 6 G�E 6 6 < MX;HIHP` :OA];HCSEiP` I Q <>;If;U- Q�g 6 C/:�Yh* +, 7@G�IR< Q 79C�P; 6 G K Q (b:DC/?^;L?yP;XKL- 6 G 6 CW;H<o:DA 6 CF;X8�:DC 6 K EF;HG�EF:d8 6 IRC 6 ;HIJ7iP:DG�IR:D?U:e8 68 6 K/EWC Q IJIR7\P:DG 8 6 A];XC 6 KfA];XC/E\P` I Q <9;if[;6- Q�g 6 C/:�/

* +, 8kjmlon �qp ,l_n�r +l'r n Ots ,lonur +n r l � 2 v 4 4xw���y
8�:DG�8 6_6 <'KW7[-DG�:=G 6 -�;XEF7NMD:=K 6 >]; 6 KWIJ:�-D7@8�:=A :HC�IR:DG�M 6 G�7 6 G�IJ7>; 4 u G <9; 6 I 4 v 4J4zw��{y ^ 6 G <@:K Q I 6 KW7NMD:�Y C 6 K 6 C/MX;HC 6 ?U:DK <9;HK�< 6 EFCF;XKL|_Y ! A];XCF;L8 6 K/7.-DG];XC <@:DK 6 K/EF;H8�:DK ?�:HG�:DA];HCSEF7@I Q <9;HC 6 K 8 64b} 8 6 K/:[I Q A];H8�:DK v :=8 6 A�;HC/E\P` I Q <>; y ^z<9;HK�< 6 EFCW;HK�~WY'�%A];HCF; <@:DK 6 K/EF;H8�:DKO:�I Q A�;H8�:DK v :=8 6;U- Q�g 6 C/: yS4�� :HG=<>;d8 6S9 G�7@IR7iP:HG=8 6 * +, Yo;HA];HC 6 I 6 G ;6>�:DCW;d8�:DKc?�;XEWCW79I 6 K v p ,lon 6 s ,l_n y ^DYoA :HC<@:�ET;HG�EW:�Y E 6 G�8�C 6 ?�:HK 8�:DK'EF7@A :HK'8 6 MX;HCW79;HIR7@:DG 6 Ka�U* 0 ~ 1 Yg;OKF;65 6 C3/ r +l r n 0 ~ 1 ^ r +n r l 0 ~ 1 4 d K\P` Y8 6 v 4J4zw \ y :�5�E 6 G 6 ?�:HKr8�:DKfIR:DG g/Q GxEW:DKf8 6�6 I Q ;HIR7@:DG 6 K:/

W �a��� 0�M r +n r l 2IM ? 2 * +, N[N 0 �a�F� 1 8 Q , P W �a��� 0�M r +n r l 2 * +, N 0 �a�F� 132W �a��� 0�M r +l�r n 2IM ? 2 * +, N[N 0 �a�F� 1 8 Q , P W �a��� 0�M r +l'r n 2 * +, N 0 �a�F� 1S2 v 4 4xw 26y8�:DG�8 6 0 �a��� 1 C 6 A�C 6 K 6 GxEF; 6 < 6 K/EF;H8�:�( Q G�8];H? 6 G�ET;H<�8 6 <9;^;HA�C/: 7 7@?^;XIR7iP:HG 
 ]�d Y%& Q 6 ;hPQ GdG�:IJ:DG�:�I 6 ?�:DK 4���	�����I�i���V���S���3���������i�z�S�3�����3�U�����3�I�S�����¡ 	¢£  I¤¦¥¨§��S�©§��:��ªU§«�z���:�����'¬ £ ¤G¥����:���S�U§«���'­8�¯®	�°���i�b���S�I�F�6�S�± �'² ± ¬�³V­8¬����S���'®G�8���z�3§«�z�S�i�V���8��´i�µ�����S���x�S�%­8¬�¶



w�
 ������� � ���_��� 
 ��� � �!��� �����	� � 
 ��� � � � 
 ������� �©���`��� � 
 ��� � 
 > ��� 
����� �
] ;HCW; AB:�8 6 CZC 6 KW:D<NM 6 C�<9;HK 6 I Q ;HIR7@:DG 6 KRY�K 6 79?UAB:DG 6 <>;y<@<>;H?�;H8];��	��

�Js��������	��������	����p	� t� �ip����������� 4 E 7'K Q A :DG 6 ?U:DK�& Q 6Z6 < 6 K/ET;X8�: ( Q G�8];H? 6 G�EF;H<'IR:HCWC 6 <>;HIJ79:DG�;H8�: G�:%K 6 8�7[( 6 C 6 G�IR7>;? Q IG>�:'8 6 < 6 KSET;H8�:b( Q G�8�;H? 6 G�ET;H<�8 6 4b}	Y}A :�8�C 6 ?U:DK�I\;H<@I Q <9;HC�<9:DK�MX;H<9:DC 6 K 6 K/A 6 CF;H8�:HK 8 6 v! 4zw�"�y6 Ge<>;c;XA�CW: 7 79?�;HIR7\P:DGO8 6 4c}hY�A :HC 6 g 6 ?UA�<9:J/

W �a�F� 0ZM r +n r l 2 r +� r # N 0 �a�F� 1 8 � n # � l � O � l � W �a�F� 0 r # r +n 0 �a��� 1 OO � n # W �a�F� 0 r +� r l 0 �a�F� 1$ W�?&% 0ZM r +n r l 2 r +' r # N 0 ?&% 1 8 � n # � l ' = v! 4zw)({yu <hG�:D?K5�C 6 8 6+* ;HA�CW: 7 79?�;HIJ7iP:DGZI Q ;HKW7[5 :DK�P:DG�7@I\;), K 6 8 6 CW7NMH;e8 6 <'> 6 IG>�:_8 6 & Q 6 <9; 6 I 4 v! 4zw)({yK 6 C\P` ; 687 ;HIJEF;ZK/7 <9:HKc:DA 6 CF;H8�:DC 6 Kc8 6 IRC 6 ;HIJ7iP:DG ^=8 6 K/EWC Q IJIR7iP:HG 8 6 A�;HC 6 K-� n :�5 6 8 6 IR7 6 K 6 G <>;HKC 6 <>;HIJ79:DG 6 K 8 6 IJ:DG�? Q ET;HIJ7iP:DG�8 6 :DA 6 CF;H8�:DC 6 K#5 :DK�P:DG�7@IR:DK 4�E 79G 6 ?K5];HC�-D:�Y�<9; 6 I 4 v! 4zw)({y M�79:D<9; 6 <A�C/79G�IJ79A�7@: 8 6 ] ; Q <@7|Y[8 6 5�7@8�:U;©& Q 6 > 6 ?�:HKrC 6 IG>];/.\;H8�:�E[P6 CW?U79G�:HK 8 6 <gIJ:DG�? Q EF;H8�:DC 4d >�:HCF;_A];HKW;H?�:HKc; 6 KWA 6 IJ7 9 IR;HC 6 <�>];H?U79<@EW:DG�79;HG�: ? 4 E Q A :DG 6 ?U:DK�& Q 6O6 K�<>; K Q ?�;_8 6 <>];H?U79<NEF:DG�7>;HG�: ?�:DG�:DA];HCSEF79I Q <>;XC 8 6 4c} v d 410�0iy ^ Q G E[P6 C/?�7@G�:�8 6 5�7@8�:�;�<>;�79G�E 6 CF;XIRIR7\P:DGeC 6 K/7me8 Q ;X<�/
? 8 j 2 3 2 r +2 r 2�4 0T j252�68797:6 ;< 252�69797:6 r +2 r +2�6 r 7:6 r 7 = v! 4zw)={y

E Q KSEF7NE Q 7@?�:DK 6 KSE 6 >];H?U79<NEF:DG�7>;HG�:a^ 6 < :HA 6 CF;H8�:HC	8 6?> ]�d 8 6 <>; 6 I 4 v@ 4zw)A{y 6 GL<>;HK 6 IRK 4 v! 4xw�"6y Y^O:�5[E 6 G 6 ?U:DKf<>; KW7[- Q 7 6 G�E 6�6S7 A�C 6 K/7iP:DG�/B � CCED �FD�G B p ,
s , G 8RQ , P B p ,

Obs , G 2 v! 4  ~{yIR:HG v p ,Iy lon 8 p ,l_n Y v s ,Iy lon 8 s ,l_nIH <9:DK 6 < 6 ? 6 GxEW:DK�8 6 ?^;XEWCW7�.�K 6 8 639 G 6 Gw8 6 <fKW7[- Q 7 6 G�E 6?U:[8�: v M 4 d AhP6 G�8�79I 6-Jb4xw�y /
�
l_n ' # 8 W�?K% 0�M r +n r l M ? 2 r +' r # NmN 0 ?K% 1 8 v 3 l O 3 n y � l ' � n # 4 ;< l # n ' 2 v! 4  0iyC l_n ' # 8 O W�?&% 0ZM r +n r l M ? 2 r +# r ' NmN 0 ?K% 1 8 ;< l ' n # = v! 4  w�yL ;�?^;�EFCW7�. � 6 K�> 6 CW? P` EW79IR;©^ <9;�?^;�EFCW7�. C 6 K K/79?%P6 EWCW79IR; 4 L :DK IR: 639 IJ7 6 GxE 6 K p ,lon ^ s ,l_n KW:HG<>;XKf;H?�A�<97@E Q 8 6 K A e > >];HIJ7>;U;H8 6 <9;HG�E 6 ^�>];XIR7>;U;XEWC]P;HKJY�^ 6 K/E]P;HGeG�:DCW?�;H<@7M.\;X8�:DK 8 6 ;HI Q 6 C/8�:�;�<>;KW7[- Q 7 6 G�E 6 687 A�C 6 K/7iP:DG%/

jml_n � 0 p ,lon 0 ; O 0 s ,l_n 0 ; � 8 0 = v! 4  � yL ; 6 I 4 v! 4  ~�y Y g/Q GxEW:cIR:DGO<9;HK 6 IRK 4 v! 4  0iy ^ v@ 4  w�y Y 6 K <9:L& Q 6 K 6 <@<>;H?�;�<9;ON
�	�����	������KP�N j l q 4E 7 A :DG 6 ?U:DKhEW:[8�:HK <9:DK s ,l_n 7[- Q ;H< ; I 6 CW:�Y�G�:DK�& Q 6 8]; <>; 6 I Q ;HIR7\P:DG�8 6RQ D)d vTS �)�U��V/WX�)�Y�
�[Zq\����

�Js������)]@����� y Y 6 GZ<>; & Q 6 G�:OK 6 IJ:DG�KW7@8 6 CW;HGZ<>;HKaIR:DC/C 6 <>;HIJ79:DG 6 K'8 6 < 6 KSET;H8�:�( Q G�8];H? 6 G�ET;X<|YK]P:H<9:�<>;HK 8 6 <@:DK 6 K/ET;X8�:DK 6S7 IR7NET;H8�:HK 4L ;HK';H?UA�<@7@E Q 8 6 KrA e > p ,lon ^ s ,lon EF7 6 G 6 G Q G K/7.-DG�7 9 I\;X8�: (SP` KW79IJ:�IJ<>;HC/: 4cE Q KaMX;H<@:DC 6 K';65�KW:Ue< Q EF:DKa;H<�I Q ;X8�CF;H8�:^G�:DKa8];HG <>;�A�CW:�5�;65�79<@798];X8e8 6 6 G�IR:DG�EFCW;HCV<@:DK 6 K/EF;H8�:DK r +l r n 0 ~ 1 ^ r +n r l 0 ~ 16 G 6 < 6 K/EF;H8�: 6S7 IR7NET;H8�: 0:^J1 Y 6 Kf8 6 IR7@CRY



���������	� >�

� � 
������� � �� >�
 ��������������� � � 
 � ��� 
 ��� � �!���"��� �#�� �%$ 
 � � ��� �#�� � w)=
p ,l_n 8 W ^_0 r +l r n 0 �a�F� 1S2s ,l_n 8 W ^_0 r +n r l 0 �a�F� 13= v! 4  6T y

] ;HCF;�IR;H<9I Q <>;HCrA�C/:�5];65�7@<97@8];H8 6 Ka8 6 EFCF;XG�KW7@IR7iP:HG 6 G�EFC 6 6 < 6 KSET;H8�: 687 IR7@EF;H8�: 0 ^�1 ^ 6 < 6 K/EF;H8�:( Q G�8];H? 6 G�ET;X< 0 ~ 1 YgK]P:D<@:OG 6 I 6 KW7NET;H?U:DK�IR:HG�:[I 6 C 6 < 6 ? 6 G�EW:DK�8 6 ?^;�EFCW7�. 8 6 < EF79AB:�W ^_0 % 0 ~ 1 A];HCW;Q GU:HA 6 CF;H8�:HCh> 6 C/? P` EF7@IR:'?U:DG�:DA�;HC/EW79I Q <>;HC % 4 u G�<>; ;HA�C/: 7 7@?^;XIR7iP:HG 8 6 > ]�d Y 6 KSEF:DK 6 < 6 ? 6 G�EW:DK8 6 ?�;XEWCW7M.aM[7 6 G 6 G 8�;H8�:DKfAB:DC:/
W ^_0 % 0 �a�F� 1 8 jmlon v W�| 0 % 0 ~ 1	v p ,l_n y D 4 W�~ 0 % 0 | 1	v s ,l_n y D y 8

8 jmlon v % l_n v p ,l_n y D 4 % nxl v s ,l_n y D y = v! 4  {\ y
u G%E[P6 CW?U79G�:DK 8 6L6 K/EW:DK 6 < 6 ? 6 G�EF:DK�8 6 ?�;XEWCW7M.XY <>;"( Q G�IR7iP:HG 8 6 7@G�E 6 G�KW798�;H8%8 6 < :DA 6 CW;H8�:DC�%;X8�:DA�EF;�<9;cKW7.- Q 7 6 GxE 6 6S7 A�C 6 KW7\P:DG�/

� v Q y 8 j , 0 W ^_0 % 0 �a��� 1�0 ; � v Q , P O Q y = v! 4  A�yu G_8 6S9 G�7@EW7@MX;�YB<>; > ]�d A�C/:DA :HCWIR7@:DG]; Q G]; 5 Q 6 G];�8 6 KWIJCW79ABIR7\P:DG 8 6 <9:DK 6 KSET;H8�:HK 6S7 IR7NET;H8�:DKG Q IJ< 6 ;HC 6 KaK/7 6 ?UA�C 6 & Q 6 <9;HKr;H?�A�<97@E Q 8 6 K s ,l_n G�:UK 6 ;XGd8 6 ?^;HK/7>;H8�:�-DCF;HG�8 6 KrIR:D?UA];HCW;H8];HK IJ:DG<9;HK p ,lon 4 D 6�6 KSE 6 ?�:�8�:�Y]<9;HK s ,l_n KW:DG Q G];U? 6 8�798];c8 6 <>;XK IR:DC/C 6 <9;HIR7@:DG 6 Kr8 6 < 6 KSET;H8�:©( Q G�8];ie? 6 G�EF;H<|Y 6 K 8 6 IR7@CRYD8 6 I Q P;HG�EW:'K 6 ;X< 6 g ; 6 < 6 K/EF;H8�: ( Q G�8];H? 6 G�ET;H< 6S7 ;HI{EF: 8 6 Q Gc8 6 E 6 C/?�7@G];HG�E 6 8 6E <>;XE 6 CRYH8 6 5�7@8�:�;'<>;HK ? 6 .RIR<9;HK 8 6 687 IR7@EF;HIR7@:DG 6 K 8 6�w A e w >K^ 8 6 ?�;	^D:DC :HCW8 6 G©& Q 6 K 6 A�CW:�8 Q I 6 GAB:DC <9;�7@G�E 6 CW;HIRIJ7iP:DGLC 6 KW7@8 Q ;H< 4) � � � � 254 * �����	� 0�

� + 0������� �	��� 0�
����w254 *��
] Q 6 K/EW:`& Q 6^6 G G Q 6 KSEFC/:DK I P;H<9I Q <9:DK MX;H?U:DK�;LEWCF;XEF;HC ET;H?@5�7{P6 G�IJ:DCWC 6 <>;XIR79:HG 6 K�8 6 A];HC 6 K 6 G <9;;XA�CW: 7 79?�;HIR7\P:DG 8 6 J#�#E ^ 8];H8�: & Q 6 <>;�( Q G�IR7\P:DGy8 6 :DG�8]; 6 G 6 KSE 6 IR;HKW:=K/7.- Q 6 KW7 6 G�8�: Q G8 6 E 6 CW?U79G];XGxE 6 Y A :�8 6 ?U:DKb- 6 G 6 CF;H<@7M.R;HCf<>;UE 6 :DCRP` ;U8 6U> ]�d 8 6 (b:DCW?�;©(XP;XIR79<�;^<@: & Q 6 K 6 A Q 6 8 68 6 G�:D?U79G�;HC > ]�d 8 6 I Q ;XKW79A�;HC/E\P` I Q <>;HK v�� > ]�d yS4D 6O6 K/E 6 ?U:�8�:�Yo;HGfP;X<9:�-�;X? 6 GxE 6 ; <9; 6 I 4 v! 4zw)A{y Y 8 639 G�79?U:DK 6 <	:DA 6 CF;H8�:DC 8 6O687 IJ7@EF;HIR7\P:DGIJ:D?U:�/

* +, 8 j2���2�6 �qp ,252 6 � +2 � +2�6 Ots ,252�6 � 2�6 � 2 � 2 v! 4  "6y
;XKW79?U79K/?�: IR:DGe<>; K/7.- Q 7 6 G�E 6 IJ:DG�8�7@IR7\P:DG�/

* , 0 * �a�F� 1 8 ~ ; ^ = v! 4  (�y
! KF;HG�8�: v@ 4  "�y ^ 6 <gKW7.- Q 7 6 GxE 6 >];H?U79<NEF:DG�79;HG�:�/

? 8 ? P 4#"
$&%(' 8 j*) B )
� +) �

) 4 0T j
+
)
+ 6 ) 6 " +

)
+ 6 ) 6 r ++ r +) r ) 6 r + 6 2 v! 4  =�y



 ~ ������� � ���_��� 
 ��� � �!��� �����	� � 
 ��� � � � 
 ������� �©���`��� � 
 ��� � 
 > ��� 
����� �
6 G�IR:DG�EFCW;H?U:DKRYx;'K 6 ? 6 g ;HG .R;'8 6 <9;V8 6 C/7@MX;HIJ7iP:DG 8 6 <>;VK 6 IRIJ7iP:DG�;XGxE 6 C/79:DCJYD<>; 6 I Q ;XIR7iP:HGc8 6 � > ]�d YI Q ^�; (b:DCW?�; ?�;XEFC/79IR79;H< 6 KL7@8	P6 G�EF7@I\; ;=<9; 6 I 4 v! 4  ~{y84 L ; A�C/79G�IJ79A];X<a8�7m( 6 C 6 G�IJ7>; 6 K�& Q 6Z6 G<>; � > ]�d <9:HK P` G�8�79I 6 K^8 6 <>; ?^;�EFCW7�. C 6 IJ:DCWC 6 GyEF:�8�:DK�<9:DKUA];HC 6 K v�������� y 8 6 < 6 K/A];HIJ79: 8 6IR:HG 9 - Q CW;HIR7\P:DG H 6 G A�;HC/EW79I Q <>;HCJY�;HA�;HC 6 I 6 G 6 < 6 ? 6 G�EF:DK 8 6 ?�;XEWCW7M.aA];HCSEiP` I Q <>;If�A];HCSEiP` I Q <>; v A ekA y ^> Q 6 IJ:�f�> Q 6 IR: v > e > y Y ;X8 6 ?zP;HK�8 6 <9:DK Q K Q ;H< 6 K 6 < 6 ? 6 GxEW:DK�8 6 ?^;XEWCW7�.cA];HC/E\P` I Q <>;if�> Q 6 IR:e8 6 <>;> ]�d 4L ;HKf?^;XEWCW7@I 6 K � ^ C M�7 6 G 6 G ;6>�:HCF;c8];H8];XKrAB:DC v M 4 d AhP6 G�8�79I 6-Jc4  y /

� 252�69797:6 8 W��
	���
 0�M � 2�6 � 2 2iM ? 2 � +7 � +7 6 NmN 0 �
	���
 1 88 v B 2�4 B 2 6 y � 257 � 2�6 7:6 4 ;< 2�2�6 787:6 v�� 2 � 2�6 � 7 � 786�4 < 2 < 2�6 < 7 < 7:6 y 44 ;< 2��7:6��2�697 v�� 2 < 2�6 � 7 < 786�4 < 2 � 2�6 < 7 � 786 y O ;< 2��7��2�69786 v�� 2 < 2 6 < 7 � 7:6 4 < 2 � 2�6 � 7 < 7:6 y 2'v! 4 T ~{y
C 252 6 787 6 8 O W��
	���
 0�M � 2 6 � 2 2iM ? 2 � 7 6 � 7 NmN 0 �
	���
 1 88 O ;< 252�6 �7 �786 v�� 2 � 2 6 < 7 < 786�4 < 2 < 2 6 � 7 � 7:6 y 4 ;< 2�7 �2�6 �7:6 v�� 2 < 2�6 � 7 < 7:6�4 < 2 � 2�6 < 7 � 7:6 y OO ;< 257:6��2�6��7:6 v�� 2 < 2�6 < 7 � 7:6 4 < 2 � 2�6 � 7 < 786 y 2 v! 4 T 0iy8�:DG�8 6 0 �
	���
 1 C 6 A�C 6 K 6 G�ET; 6 < MH;XIDP` :c8 6 I Q ;HK/79A];HCSEiP` I Q <9;HK 8 6 <>; 6 I 4 v w�4 \ =�yS4) � � � ) � �	� 0 � ����� � 
 ��� �w254 * � ��� � � � 

� � 0 ��� 
 ��� ��� 
���� � ��� �]0 � � ����! 

� :DG�K/798 6 C 6 ?�:DK A�CW7@? 6 CW:e<>;HK 6S7 IR7NET;HIJ79:DG 6 K 8 6#" ;H?U:%$�f Q�6 <9< 6 C 4 ! KF;HG�8�:_<>; G�:HET;HIJ7iP:DG'&�()+*, ).- ( v�/ * ~ 210 0iy Y 6 K/IRC/7.5�7@?�:DK <>; 6 I 4 v! 410 \ y 8 6 <>;"(b:DC/?^; ?yP;HK EFCF;X8�79IJ79:DG];X< v M 4 d AhP6 G�8�7meI 6 Jc410iy /
"3254 * w76 254 j ) v O 0iy ) & +) &988 ) v! 4 T w�y

8�:DG�8 6 Y 6 G K 6 - Q G�8];�I Q ;HG�EF7 9 I\;HIJ7iP:DG Y�A :�8 6 ?�:DK 6 KWIJCW7.5�79C:/
& +) * j ';: W�< 0 , ) 0>=�1 r +' r : * j '?: W�< 0 , ) 0@=�1�AB� ' < : � +' � + �:4 < ' � : � �' � : 4 � ' � : � +' � : 4 < ' < : � �' � + �:DC v! 4 T� y

^'&E88 )!* v O 0iy )GF & +).H + 4 ! KF;H?U:DK <9;dG�:HEF;HIR7\P:DG 6 K/E
P;XG�8];HC r + v r y A�;HCF; <@:DK :DA 6 CW;H8�:DC 6 Kc8 6IRC 6 ;HIJ7iP:DG v 8 6 K/EWC Q IJIR7iP:HG y 8 6 A];HCSEiP` I Q <9;HK�^ � + v � y A];HCF; <9:DKL:DA 6 CW;H8�:DC 6 Ke8 6 IJC 6 ;HIR7\P:DG v 8 6 eK/EWC Q IJIR7\P:DG y 8 6 I Q ;HKW7@A];HCSEiP` I Q <>;XK 4 u KWIRC/7.5�7@?�:HK 6 < :DA 6 CF;H8�:DC"(b:DGfP:HG�79IJ:y8 6 � > ]�d A�CW:XE
P:DG�fG 6 Q EFC�P:DG A�;HCF;c<>;XK 6S7 IR7NET;HIJ79:DG 6 Kf8 6I" ;H?U:%$�f Q�6 <9< 6 C 6 G GVPQ IR< 6 :DK A];HC f�A];HC IJ:D?U:�/
J +K7L * j

M?L
N p K7LM?L � +M?L Ots K7LM?L � �M?L�O v! 4 T�T y

8�:DG�8 6 � +M?L 2 � �M;L K/:DGe:DA 6 CF;H8�:DC 6 Kr8 6 8�:DKfI Q ;HK/79A];XC/E\P` I Q <9;HK 8 6 <>;@(b:HCW?�;J/
� +M?L * � +' � + �: v! 4 T�\ y



� �������	��� 

� � 
������� � �� � 
 ����������������� � 
 � ��� 
 ��� � �!���"��� �#�� �%$ 
 � � ��� �#�� �  0
� �M?L * F O � + �' � +: H + * � �' � : v! 4 T A�yIJ:DG�� ' 4 � �: * / Y�8�:DG�8 6 < v�= y K/7.-DG�7 9 I\; I Q ;H<[& Q 7 6 C 6 K/EF;H8�:�8 6 G 6 Q EFC�P:DG v A�C/:HE
P:DG y 0 ~ 1 : 0 ; ~ 1 ^;< v ;= y	6 KrK Q 79G�M 6 C/EW798�:cE 6 ?UA :DCW;H< 4 L ;XK 6 I Q ;HIR7@:DG 6 Kr8 6 � > ]�d A];HCW; 6 < KW7@K/E 6 ?^;cA];XC«f�A];XCrK/:DG�/

�
	 P��� � M?L N ? 2 J +K7L O �� 	 P�
 * Q ) ��	 P��� � M?L J +K L �� 	 P�
 v! 4 T "6y
�
	 P��� N ? 2 J +K L O � + �M?L �� 	 P�
 * Q ) ��	 P��� J +K7L � + �M?L �� 	 P�
 v! 4 T (�yIJ:DG

? * j ' � +' � ' B ' 4 j
: � +: � : B : 4#"3254 O W 	 P 0 ? 0 	 P 1 v! 4 T =�y

0 	 P 1 6 K 6 < 6 K/EF;H8�:�( Q G�8];H? 6 G�ET;H<�8 6�� } 4 J��#E & Q 6 KF;XEW79K�( ;XI 6 ��� 0 	 P 1 * ~ A�;HCF;�I Q ;H<.& Q 7 6 C - 4d A�;HC/EW79C'8 6c6 K/EF;HK 6 I Q ;HIR7@:DG 6 KJY�<>;HK ;X?�A�<@7@E Q 8 6 Kb>];HIJ7>;O;H8 6 <>;HG�E 6 ^`>];HIJ7>;O;XEWC]P;HK K 6 :�5�EW7 6 G 6 G8 6 <gKW7[- Q 7 6 G�E 6 ?U:[8�: v M 4 d AhP6 G�8�79I 6 Jc4 T y /
p K7LM;L *

w 6 254Q ) O���M L v r M?L�� K7L+ 4�� M?L�� K7L8 y v! 4 \ ~�y
s K7LM?L * O w 6 254Q ) 4 �5M?L

v � M L � K7L+ 4 r
M L � K7L8 y v! 4 \ 0IyK/7 6 G�8�: �5M?L * B ' 4 B : <9; 6 G 6 CV-�P` ; 8 6'687 IJ7@EF;HIR7\P:DGO8 6 8�:DK	I Q ;HK/79A];XC/E\P` I Q <9;HKRY�IR:HG B n 8];X8�:cA :HC<9; 6 I 4 v w 4 "  y H � K L( KW:DG%/

� K L+ * j
M?L

F r M?L p K7LM?L 4�� M?Lhs K7LM?L H v! 4 \ w6y
� K L8 * j

M L
F � M L p K7LM L 4 r

M L s K7LM L H v! 4 \) y
IJ:DG r

M?L * � ' < :�� '?:) v! 4 \UT y
� M L * < ' � :�� '?:) v! 4 \�\ y

^
� '?:) * W�< 0 , ) 0@=�1 v! 4 \ A�y

D 6 5�798�:�;^<>;HKaA�CW:HA�7 6 8];H8 6 K'8 6 EWCF;HG�K�(b:DCW?�;HIJ7iP:DG 5]; g :�7@GxM 6 C/KW7iP:HG E 6 ?UAB:DCF;H< ^d;^<>;�IR:DG g/Q e-D;HIR7\P:DG > 6 CW? P` EW79IR;�Y 6 K�(XP;HIR7@<g8 6 ?U:DKSEFCF;XC�& Q 6 / 7 y <@:DKa?U:�8�:DK / * O 0 ^ / * 0 K 6 C 6 <>;HIJ79:DG];XG6 G�EFC 6 K\P` ;eEFCF;\M P6 Kc8 6 79G�M 6 CWK/7iP:DG E 6 ?UA :HCF;H< ^�KW:DG=8 6 - 6 G 6 CF;X8�:DK H 797 y <9:DK ?�:�8�:DK / * ~ K/:DG7@?�A�;HC 6 K E 6 ?UA :DCW;H<9? 6 G�E 6 ^�I Q ?UA�< 6 G p K! �M" * O p K  M" ^ s K� �M" * Obs K  M" 4 L ;XK ;H?UA�<97NE Q 8 6 K¡>];HIR79;;X8 6 <9;HG�E 6 ^�>�;HIR79;c;XEFC�P;HK KW:HGeC 6 ;H< 6 K 4 u KSEF:�A 6 CW?U7@E 6 KW7@?�A�<97 9 I\;HC <9:DK	IgP;H<@I Q <@:DK 79G�IR< Q ^ 6 G�8�:cK]P:D<@:A�;HC 6 K G 6 Q EFC]P:HG�f�A�C/:HE
P:DG IR:DG#� ' � ~ Y 6 K 8 6 IJ79CRY 6 <hIR:DG g/Q GxEW: IR:H?�A�< 6 EW:d8 6 A];HC 6 K G 6 Q EFC�P:DG�fA�CW:HE]P:DG%$ ) K 6 A Q 6 8 6 C 6 8 Q IJ79Cr;c<9:DK K/7.- Q 7 6 G�E 6 KfIR:DG g/Q GxEW:DK)5fP;HK/79IR:HKr8 6 A�;HC 6 K:/



 w � �������a���_��� 
 ��� � �!����� ����� � 
 ��� � � � 
 ������� �©���`��� � 
 ��� �	� �i��� 
����� &
 ~ P * <
n = n Y]IJ:DG�� '�� * � :
��� Y�
 ~ 8 Y * <
n = n Y]IJ:DG�� '�� * � :
��O 0 � Y�
 ~ +�Y * � <

n = n Y]IR:HG � '�� * � :�� 4 0 ����<
n ;= n Y]IR:HG � '�� * � :�� * Y�L :DK 6 < 6 ? 6 G�EF:DKf8 6 ?�;XEFC/7M.'K/:DG�/

� '�� :
�) * j� '�������� '��� ' � ��� + ) � :��� ' � ��� v w � y � 0 4 0 /�0 v! 4 \ "�y
� '�� �:��)"! Y * j � ' � � '��� '�� P$#% � :��� '�� P$#%�& O�' w)( v! 4 \ ({y

] :HCV<9:UET;HG�EW:�Y :65�E 6 G 6 ?U:DKV<9;HKrKW7.- Q 7 6 GxE 6 KaC 6 <9;HIR7@:DG 6 Ka8 6 8�79K/A 6 CWK/7iP:DG A];HCF;U<9:DKr?U:[8�:HK / * ~^ / * 0 v M 4 d A 4 Jb4 \ y /
B 0T 6 254 G � * 0w 6 254 jGn

 

F r �n  4�� �n  HQ �P O � �n  � n  4+* jGn
 

r n
 �
n
 

w � n  Q �P O�� �n  $, � v! 4 \ ={y
O jGn

 

B r �n  QoP 4 �
n
 O � �n  QoP O�� n  G j8n

 

B � �n  QoP 4 �
n
 O

r �n  QoP O�� n  GA];HCW; / * ~ Y ^
B 0w 6 254 G � *

0
6 254 jn.-0/21 ! ( Y43 &

r �n.- 4�� �n5- (Q �Y O � �n - �
n.- 4768 jn.-0/21 ! ( Y43 r n.- � n.- w � n -Q �Y O � �n -�9: � v! 49AD~{y

O jn - /21 ! ( Y43 *
r �n.-

Q Y 4 �
n.- O � �n5-Q Y O��

n.- , jn - /;1 ! ( Y43 * � �n5-Q Y 4 �
n.- O r �n5-

Q Y O �
n.- ,A];HCW; / * 0�4L ;HK^;X?�A�<@7@E Q 8 6 K!>];XIR7>; ;H8 6 <>;HG�E 6 ^t>];XIR7>; ;XEWC]P;HKUK 6 :�5�EW7 6 G 6 Gy;XK\P` 8 6 <9;HK 6 IJK 4 v! 4 \ ~{y ^v! 4 \ 0Iy IR:DGe<>;HK K/7.- Q 7 6 G�E 6 K IR:HG�8�79IJ79:DG 6 Kf8 6 G�:DC/?^;H<@7M.R;HIR7\P:DG�/

w j n
 =< F p K� n  H � O F s K� n  H �?> * 0 v! 49A�0iy

jn - /;1 ! ( Y43 & p K #n - ( � O & s K #n - ( � * 0 v! 49A{w�y
! KW;HG�8�:U<>; EFCW;HG�K�(b:DCW?�;HIR7\P:DGO79G�M 6 CWKW;J/

� +
n
L * j

K7L
F p K7Ln L J +K L 4 s K Ln L J �K7L H 2 v! 49A  y



� �������	��� 

� � 
������� � �� � 
 ����������������� � 
 � ��� 
 ��� � �!���"��� �#�� �%$ 
 � � ��� �#�� �  � 
8�:DG�8 6 J �K7L 6 K 6 < 79G�M 6 C/EW798�: E 6 ?UA :HCF;H<h8 6 J K L

H ^ <>;HK IR:DG�8�79IR7@:DG 6 Kc8 6 > ]�d J K7L 0 ~ 1 * ~ 20 Q ) 1 * J +K7L 0 ~ 1%2 IR:DG 0 ~ 1 6 < 6 KSET;H8�:L( Q G�8];H? 6 G�EF;H<
IR:DG�IR:DC/C 6 <9;HIR7@:DG 6 Kh8 6 � > ]�d Y�K 6 :�5�EW7 6 G 6 G<9;HK 79G�E 6 G�K/798];H8 6 K &�() /
� Q ) �� &�() �� ~ 
 * � K7L( v! 4 A T yIJ:DG

� K! + * w j¦n
 
F r n  p K� n  4��

n
 s K� n  H v! 4 A \ y

� K #+ * jn5- /;1 ! ( Y43 & r n - p K #n - 4�� n - s K #n - ( v! 4 A�A�y
� K L8 K 6 :�5�EW7 6 G 6 8 6 � K L+ 79G�E 6 CWI\;X?K5�7>;XG�8�: r n L ^ � n L v M 4o6 I 4 v! 4 \) y�yS4] ;HCF;c;HIR;65];HCJY�:�5�K 6 CSMX;H?�:HK�& Q 6 <>;XKhEFCW;HG�K/79IR7@:DG 6 K	8 6 } 6 CW?U7|Y�; Q G�& Q 6 G�:c?�:HK/EFCW;H8];HK	;6& Q P` YK 6 A Q 6 8 6 G=EFCW;XET;XC 8 6 Q G%?U:[8�:dKW7@?�7@<>;HC�; <9;HK EWCF;HK/79IR7@:DG 6 K 8 6 " ;H?U: $�f Q�6 <9< 6 C / * ~ IJ:DG<9; 8�7[( 6 C 6 G�IR79;Z7@?�AB:DCSET;HG�E 6 8 6 & Q 6 6 < :DA 6 CF;H8�:DCK(b:DGfP:DG�79IR:_A�;HCF; 6 < ?U:�8�:Z8 6 } 6 CW?U7 6 K�A];XCE 6 ?UA :HCF;H<@? 6 GxE 664 ] :DC <9:�ET;HG�EF:�Y KW7 <9<>;X?^;H?U:DK Q � ;�<>;XKb(bC 6 I Q 6 G�IR79;HK 8 6 <9;HK 687 IJ7@EF;HIR7@:DG 6 KV8 6} 6 CW?U7|YDE 6 G 6 ?U:DK�& Q 6 p K���

n
 * p K��n  2 s K��� n  * s K��n  ^�K]P:D<@: AB:�8 6 ?U:DKoIR:DG�KW798 6 CF;XChA];XC 6 K 8 6 <BEW79AB:~ P IJ:DGe<9:DK 6 < 6 ? 6 G�EW:DKf8 6 ?^;XEWCW7�. r n  2 � n  C 6R6 ?�A�<9;).\;X8�:DK AB:DC:/r �n  * W�< n 0 = n 1 � '�� < :�� v! 4 A�"6y

� �
n
 * W�< n 0 = n 1 < '�� � :�� v! 4 A�(�y

� :DG 6 KSEF:DKfIR;H?K5�7@:DKRY[<>; C 6 <>;HIJ7iP:DG^8 6 8�79K/A 6 CWKW7\P:DGO8 6 <>; 6 I 4 v@ 4 \ ={y K 6 A Q 6 8 6 Q KW;HC ET;X?K5�7{P6 GA�;HCF; 6 G�IR:DG�EFCW;HC <>;XKc(bC 6 I Q 6 G�IR79;HK Q � 8 6 <9:DK'?U:�8�:DK'8 6 } 6 CW?U7o^_<9;HK'79G�E 6 G�K/798];H8 6 K 8 6 } 6 C/?�7K 6 A Q 6 8 6 Gd:65�E 6 G 6 Cr8 6 ?�:�8�:cK/79?U79<>;XC	;�<>;HK 7@G�E 6 G�KW798�;H8 6 Kf8 6I"RQ / * ~ /
� Q

�
�� - + �� ~ 
 * � K��+ * w j¦n

 
F r �n  p K��n  4�� �

n
 s K��n  H v! 4 A�=�y

� Q
�
�� - 8 �� ~ 
 * � K��8 * w j¦n

 
F r �n  s K��n  4�� �

n
 p K��n  H v! 4 "H~�y

IJ:DG
p K��n  * F r �n  � K��+ 4�� �n  � K��8 H

w 6
�Q

� O�� n  v! 4 " 0Iy
s K��n  * O F � �

n
 � K��+ 4 r �n  � K��8 H w 6

�Q
� 4 �

n
 

v! 4 "�w6y
^

w j¦n
 & �� p K��n  �� � O �� s K��n  ��

� ( * 0



 6T � � � ��� � �i���!� � � � � 
�� ��� 
 ��� ��� � ����©�:� � � 
 �������
����� �
	���
���
������������ 
������ �"!#�$� %
����&!'���(��)�)�
��

* P;HKf;X8,+R<9;HG�E-+'IJ:D?�A�;HCF;HC.+R?U:DK	<9;HK	80/9K/EWC1/[5 Q I2/@:DG,+JK43,+#/65871+25,9./:3<;=3>3,+ " ;=? @%$�f Q +2A6A:+2BDC2@E5>AF;E9
@�5071+25,/63<;E9'+�5GA:;H;EI,B.@ 7 /6?J;EC�/LK@M5N3,+ Q D�dPO ;E92KQ C�@M?R@>C2@M5SAF;=9'/:5T7-+�5,91/63<;E3,+�9'3,+ "?Q I,B1@=7UK@M5�f
5,+�V07-B,K@M5�30+WC�V<;E9./:I<;EBX7LKQ C2V,A:;E945,@RC2@MB.B1+�AF;EC�/:@M5<;=3<;E9 4L ;E9Y+�C2V<;EC�/:@M50+294I<;=B-; Q D)d 9.+#@�5071/:+250+25 (=K;EC�/:A6? +�5871+(;�I<;EBX7-/:B�3,+ZAF;E9D+2C�V<;EC2/6@M5,+�943,+ > ]�dv\[ 4 ?]K;E9^;EB.B1/.5,; y 7-@M? ;E5,30@_+25�7-@`3<;E9^I<;EBX7-+29^+�AaA K/:?R/671+ 0cb v Q ) 4 �

n
L y�d ~ O &8V,+P30+29.71B1VJ^E+�+�5

I<;EBX7-/6C2V,A:;EB4AF;=9e;E?RI,A:/f7-V,3,+�9 s F s K Ln L * ~ H ^>9./:?RI,A:/ 9 C�;PAF;E94+�C2V<;=C2/:@E5,+29(3,+�;EV071@ [ ;=A:@MB.+29 4 L ;E9/:5T71+25,9./:3<;E30+29 & () [ /6+25,+�5�3,;E3<;E9^Ig@MB:/
� Q 40hji) �� &�() �� 	 P 
 * � K=kLl`mL( v! 4 "  y

C2@E5

� K kLl8m + * w j¦n
 

r n
 p K kLl`m n  v! 4 " T y

� K kLl8m 8 * w j¦n
 
�
n
 p K kLl`m n  v! 4 " \ y

w jGn
 & p K=kLl8m n  ( � * 0

^>A:;E9eC2@MB.B1+�91Ig@M5,3,/6+25T7-+�9�B.+2AF;=C2/:@E5,+29eI<;=B-; / * 0 =}&/:5,;EA:?R+25T7-+ O AF;E9n+ 7 C�/67�;=C2/:@E5,+29n3,+ " ;=? @%$�f Q +2A6A:+2B v }<+2B.? / y 5,+2V071B<K@M5�f`I,B1@=7UK@M5W3,+D3,@M9oC2V<;E9./me
I<;EBX7LKQ C2V,A:;E9'5,@NC�@MB1B.+2A:;EC2/6@M5<;E9'9.+ @�5p7-/:+�5,+25G+25G+2A�AqKQ ? /f7-+ 6 254 *sr v 6

� *tr yS4 �a5 [ /F;=? +�5871+ O+25u+29X7-+RC�;E9.@�A:;E9'+250+2BV-,KQ ;E9�3,+v+ 7 C�/67�;=C2/LK@E5u9.@M5uAF;E9'+�5,+2B�-<KQ ;E9�3,+v3,@E9WC�V<;E9./:I<;EBX7LKQ C2V,A:;E9 Q �xw :) *
�5M?L * B ' 4 B : 2 ^>A:;E9e/:5T71+25,9./:3<;E30+29 & ( 9.@M5�/

� Q �xw :) �� & +) �� 	 P 
 * r
M?L v! 4 ")A{y

� Q �xw :) �� & 8) �� 	 P�
 * � M?L v! 4 "�"�y> +2AF;=C2/:@E5,+29'9./:?R/:AF;=B1+29�91+RC2V,?RI,A6+25SI<;EB1;�A:;E9#7-B1;E5,9./:C2/6@M5,+�9'3,+ }<+�B1?R/&C2@E5 / *yr ^ r
M" 2 � M" 91V09.7-/f7-V,/63,@vIz@EB

r �M" 2 � �M" v@ 4 A�"�y ^ v! 4 A�(�yS4
{ 5u+�A&C2;E91@>5,@>C�@MB1B.+2A:;EC2/6@M5<;E3,@ O +�9'91+250C2/:A6A:@H30+2?R@M9.71B-;EBb&`V0+_AF;JB.+:-MA:;J3,+�9.V,?J;H30+�|x}E+�3<;

91+�C�V,? I0A:+ 4 ] ;EB-;_7-B1;E5,9./:C2/6@M5,+�9e3,+�}U+�B1?R/ O 91+'7-/6+25,+U/
~ 8
� O ~ +� * j

K��
�� � Q � �� - 8 �� 	 P�
 �� � O j

K��
�� � Q � �� - + �� 	 P�
 �� � * j

M" < F � �M" H � O F r �M" H �0>
* w jGn

 < F � �n  H � O F r �n  H �0> * w j'��F� :�� 0 W�< n 0 = n 1�0 �.F < �'�� O < �:
� H *�� O�� v! 4 ")({y
] ;EB1;v71B-;E5091/:C�/:@M50+29e3,+ " ;E? @%$�f Q +2A6A:+�B O 71+25,+�? @E9:/



� �������	��� 

� � 
������� � �� � 
 ����������������� � 
 � ��� 
 ��� � �!���"��� �#�� �%$ 
 � � ��� �#�� �  {\
~ 8254 O ~ +254 * j

)"! P � ( Y F ~ 8254 � ) O ~ +254 � )�H * A�� j '�� < �'�� O j
:�� < �:���� *  �v � O�� y v! 4 ")=�y

30@M5,3,+F>,+�? @M9^V,91;E3,@RAF;E9e+�C29 4 v@ 4 ")A{y ^ v@ 4 "�"�y I<;EB1;_+291C�B1/[5,/:B
~ 8254 � ) O ~ +254 � ) * j

K L < �� � Q ) �� &98 �� 	 P�
 �� � O �� � Q ) �� & + �� 	 P�
 �� � > * j
M?L

N v � M;L y � O v r M?L y � Ov! 4 ( r y{ 9�/.-EV<;EA:?R+25T71+ 91+�5,C2/6A:A6@]3,+�? @M9X7-B1;EB��8V,+ AF;=9"B1+3-MAF;E9�3,+ 91V0?J; 3,+ |x}=+23<; 9.+ C2V,?RI,A:+�5
7-;E?K5,/ K+25RI<;EB1;WA:;E9D;EI,B1@ 7 /:? ;EC�/:@M5,+�9�3,+ Q D)d ^v3,+ > ]�dPO 91/:+�? I0B1+��`V0+�7-@`3,@M9�A6@M9D;EV07-@ [ ;EA6@MB1+�9Q C�@M5T7-+250/:3,@M9e+�5>+2Aj+�91I<;=C2/:@�5,;E91+'+�9.7pK+�5�/65,C2A6V,/:30@M9 +�5�AF;�9.V,?J; O 3,+#?R@p30@��8V,+�AF;E9 C2@M5,30/:@M5,+�9
30+W@EB.7-@E5,@MB1? ;EA6/M.�;=C2/LK@E5

j
K7L & p K LM?L p K LM 6L Ots K LM?L s K7LM 6L ( * � M?Lo� M 6L +25�� �F�

^
j
K=kLl8mL

p K kLl`mLM?L p K kLl`mLM 6L * � M;Ln� M 6L +�5
	�� �
9.+NC�V,? I0AF;E5 4 { 5]AF;SI,B,K;EC�71/:C�; O AF;=9�
\V05,C2/6@M5,+29R3,+�/:5T7-+�5,91/63<;E3�91+NC2;EA:C�V,AF;=5 9,K@MA:@�><;E9X7�;uV,5<;
+�5,+2B�-<KQ ;�?]K; 7 /:? ; Q�� B���� � 3,+ ?R@`3,@��`V0+JAF;>B.+:-MA:;�30+ 9.V,?J; 3,+R|x}E+23,;N91+R9-;=71/:9�
 ;6-T;�><;E9X7�;
V05<;RI0B1+2C�/:9./LK@M5�3,+�V,5<;=9(?R/:A K+29./:? ;E9 4
����� �n�H	�!'��
��(�(�Z%�R� �"
���	�%� ����)2
��>�"
���	�%� ����)�

{ 5R+29X7-+�;EI<;EBX7�;E3,@ [ ;E?R@M9�;#7-+�5,+2B�+25RC2V0+25T7�;WAF;#/:50C2A:V091/LK@E5R30+(V05<;'I<;EB.71+^I<;EB.7�KQ C�V,AF;if8I<;EB.7�KQ C�V,AF;v = = y +25�AF;�/65871+2B1;EC2C�/LK@M5 B1+�91/:30V<;EAa+29.IaKQ 5�f`/:9.@p+�91IaKQ 5��8V,+�; �5<;E3,/6? @E94;EAaC2;E? Ig@v? +�3,/:@v@�5p7-+250/:3,@ O
I,;EB-;_3,+�91C2B./.5,/6Be? + g @MB4A:;E947-B1;E5,91/6C2/6@M5,+29e30+ " ;E?R@%$�f Q +2A:A6+2B 4 L ;vI,;EB.71+'I<;EB.7�KQ C�V,AF;if�>`V0+2C2@ v = ! y
+�9�B.+29.Iz@M509-;65,A6+�3,+�AF;_Iz@E91/:C�/LK@M5�^>+�9.71B1V,C 7-V,B1; 3,+�AF;_B.+291@E5<;E5,C�/F;v3,+ " ;E?R@%$�f Q +2A:A6+2B M E *N{ =�= N^ ^T;!>,+2?R@M9^C2@M?R+25T7-;E3,@R;E5T7-+�B1/:@EB1?R+25T7-+'CjK@M? @v9.+P@�5p7-/:+�5,+ 4L ;�I<;EB.71+ I,;EB.7�KQ C2V0AF;if`I,;EB.7�KQ C2V0AF; +�9PV05<;�
\V0+2B�.2;�3,+R;EI,;EB1+2;E? /6+25T7-@�5,+�V07-B,K@M5�f`I0B1@E7<K@M5G+�5 +�A
C2;E5<;EA�30+J;EC�@MI,A:;E? /6+25T7-@�"$# * 0 + 4 |x5871B1@`3,V,C�/:?R@M9�+29.7-; /65T7-+2B1;EC2C�/LK@M5u3,+vAF;%
\@MB.?J;>V,9.V<;EA O +�9
30+2C2/6B O +�5 7pK+2B.? /65,@M9�30+HV,5<;�
\V,+�B�.�;"9.+2I<;=B-;65,A6+HC2@E5 V,5<;�C2@M509.7�;=5871+>3,+>;EC�@MI,A:;E? /6+25T7-@�& :�:254 O�8V,+W91+W; g V09.7�;R;_AF;�
\+250@M? +�5,@MA6@�-<KQ ; /

" :�:254 * O w & :�:254 j ) � +) � ) 2 v! 4 (�0Iy
30@M5,3,+

� +) * j ';: W�< 0 , +) 0 =�1 r +' r + �: = v! 4 ({w6y



 A �����������
	�� ��
��������� ��� 
 � 	 �� ������
�� � 
 � 	 �� ������
L ;E9Z3,@E9�
\V,+�B�.�;=9 = ! ^ = = 3,+PAF;E9(+2C�9 4 v! 4 T w�y ^ v! 49(�0iy 91+P3,+ 9 50+25�C2@E5"91/[-M5,@M9�Iz@M9./671/ [ @!^
5,+3-T;=7-/ [ @ O B.+29.Iz+�C�7-/ [ ;E? +�5T7-+ O 9.+:-YKV,5�91VN5,;=7-V,B1;EA:+ .�;_B1+�I,V,A691/ [ ;v@J; 7-B-;=C�7-/ [ ; O 3,+W? @`3,@��8V,+WAF;E9
C2@E5,9.7-;E5T7-+29(3,+W;EC�@MI,AF;=? /6+25T7-@ 6 ^�& 7-@E? +�5 [ ;EA6@MB1+�9eIz@E91/671/ [ @M9 4] V,+29X7-@��8V,+_+2A I,/:C�@H3,+�A:;JB1+�91@M5<;=5,C2/:;H3,+ "RQ +�9#I,B,K;EC�71/:C�;=? +�5871+�/:5091+25091/.50A:+�; AF; 
\V,+�B�.2;= = O & :�:254 9.+H; g V09.7�;�5,@MB1? ;EA6? +�5871+ I,;EB-; B1+2I0B1@`3,V,C2/6B�A:;E9 [ /63<;E9�?R+230/F;E9 M * J��?(�= N 4`E /65 +�?!e5<;EB�-M@ O >,;I^ �8V,+>+2A6+:-M/6BP+�A [ ;EA:@EB�3,+HA:;�C�@M5,9.7-;E5T7-+>3,+�;=C2@MI,A:;E?R/:+25T71@�C�@M5 C2V,/63<;E3,@ O ^T;��8V,+ O
C2@E? @�AF;�
\V,+�B�.�; = = 91+(/:5T7-B.@p30V,C2+(3,+ 
\@MB1? ;'/:5,30+2Ig+25,3,/6+25T7-+�;EA<C2;E? Ig@W? +�3,/:@ O 91/$&J+29D3,+2? ;E9./me
;E3,@ -MB-;E503,+ O I0V,+23,+�
 ;=A:AF;=B(+�A 71B-;=7-;E? /6+25T7-@ 3,+�A:; � > ]�d�O 3,+:5,/63,@>; �8V,+_50@>91+�C�V,? I0A:/:B2KQ ;vAF;
C2@E5,3,/:C�/LK@M5�30+ �`V0+_+2A�+�9.7�;=3,@�
\V05,3<;E?R+25T7�;=A&91+2; +�9.7-;65,A:+ 
\B1+25T71+ ;=A&?R@p3,@>30+_+ 7 C2/f7�;EC�/LK@M5�C�@MB�e
B1+�91Ig@M5,3,/6+25T7-+ 4 { 9X7-@v91V0C2+230+WIg@MB �`V0+'AF; 
\V,+�B�.2; = = O Ig@MB49.+2B^;=71B-;EC 7-/ [ ; O +2?RI,V g ;�A:;�/:5T71+25,9./:3<;E3
3,+ "RQ ;_+25,+�BV-,KQ ;E9e?]K;E9#5<; g ;E9(;EAn;=V,? +�5T7�;EBe+�A [ ;=A:@MB430+ & :�:254 4E +"Ig@p30B�KQ ;�><;EC�+2BHV05<;A5ZKV,9 �`V0+23<; 3,+�A [ ;EA6@MB]K@MI07-/6? @u3,+�AF;GC�@M5,9X7�;E5T7-+NI<;EB-;GC�;E3<;GC�;E9.@
I<;EBX7-/6C2V,A:;EB 4 E /65 +2?K5,;EBV-M@ O >,+�? @M9PI,B1+ 
\+2B./:3,@"+�5 +29X7-+J71B-;65,; g @N7-@E?J;EB�A:;�?R/:91? ;�C2@M5,9X7�;E5T71+
3,+P;EC2@EI,AF;E?R/:+�5T7-@vI<;EB1;R7-@`3,@M9(A:@E9(5ZKV0C2A:+�@M9^C2@M5091/:30+2B-;=3,@M9#; �`VjKQ 4 { 9(V,5 [ ;EA:@EB �`V0+�?R+ g @MB1;R+�5-M+�5,+2B1;EAe+2A^;EC�V,+2B.3,@ C�@M5�AF;E9 [ /:3,;E9_? +�3,/F;=9_+ 7 Iz+�B1/6? +�587-;EA:+�9 O ;EA4?R/:91?R@"7-/6+2?RIz@ �8V,+ 91/[-MV,+
;EA6+ g ;E3,@ 3,+ [ ;=A:@MB.+29 �8V,+HIg@p3,B2KQ ;E5SIg@M5,+�B�+25 Iz+�A:/.-EB1@�AF; ;EI,B.@ 7 /6?J;EC�/LK@M5S3,+ AF; � > ]�d 4 { 5 +2A
91/[-MV,/6+25T7-+'C2;EIaKQ 71V,A:@ O [ +�B1+�? @M9��8V K+ [ ;EA:@MBe9.+F><;�7-@M? ;E3,@�^>Ig@MB �8V K+ 4
{ Aa@MIz+�B-;E30@MB 
\@M5^K@M50/:C2@_30+ � > ]�d I0B1@E7<K@M5�f`5,+�V07-B,K@M5�I<;EB1;vA:;E9e+ 7 C�/67�;=C2/:@E5,+29e3,+ "RQ +25 A:@M9

5ZKV,C�A:+2@E9YI<;EB f`I<;EBY91/.-EV,+#91/6+25,30@_+2A ?R/:9.? @P3,+�;E5T7-+�9 v! 4 T�T y84 D +#A:;E9Y+�C2V<;EC�/:@M50+29e3,+#A:; � > ]�d�O
AF;=9n;E? I0A:/671V,3,+�9 ><;EC2/:;^;E3,+2A:;E5T7-+ ^F><;EC�/F;^;=71B<K;E9n91+�@�5p7-/:+�5,+25W3,+�A`9./.-MV0/:+25T71+D?R@`3,@ M * J� !�!�?={w N /

p K LM?L * 0Q ) O��5M?L < w 6 :#"254 v � M?L � K7L8 4 r
M?L�� K7L+ y O w & :�:254 v�� M;L�� K7L8 8 4 < M?L � K7L+�+ y > 2v! 49(  y

s K7LM;L * 0Q ) 4 �5M?L < w 6 :#"254 v � M?L � K7L+ 4 r
M;L�� K7L8 y 4 w & :�:254 v�� M?L�� K7L+�+ 4 < M?L � K7L8 8 y > =v! 49( T yL ;E9 � K7L [ /:+�5,+25 3<;E3<;=9(Ig@MBeA:;E9e+2C�9 4 v! 4 \ w�y f v! 4 \ A�y ^>A:;E9e91/[-MV,/:+�5T7-+29^+ 7 I0B1+29./:@M50+29:/

� K7L8 8 * j
M?L

v�� M;L p K LM?L 4 < M?Los K LM?L y 2 v! 49( \ y
� K L+�+ * j

M L
v < M L p K7LM L 4 � M L s K7LM L y 2 v! 49(�A{y

C2@E5
� M?L * � ' � :!� ';:) 2 v! 49(�"�y
< M?L * < ' < :�� ';:) = v! 49(�({yL ; 9.@MA:V,C�/LK@M5u3,+vAF;=9W+�C2V<;=C2/:@E5,+29W3,+RAF; � > ]�d 9.+ I,V0+23,+©><;EA6AF;EB'B.+291@EA [ /:+�5,3,@ AF;>B1+�AF;EC�/LK@M5

3,+"30/:91Ig+2B.91/�K@M5 O �8V,+"+�9H3,+"C�V<;EB.71@ @MB.3,+25 +�5 AF;E9 +25,+�BV-<KQ ;E9J3,+N+ 7 C2/f7�;EC�/LK@M5 Q ) 4 { 5T7-@M5,C�+29 O
I<;EB1;_C�;E3<; [ ;EA:@EB43,+�AF;�+�5,+2B�-<KQ ; O AF;E9^;E?RI,A6/67-V03,+29 � K L 91+WC�;EA6C2V,A:;E5>V,9-;=5,3,@RAF;�C2@E5,3,/:C�/LK@M5�3,+
5,@MB.?J;=A:/M.2;EC2/�K@M5J30+WA:;E9^;E?RI,A:/f7-V,30+29 
\@M5eK@M5,/:C2;E9:/



����� ��� ��� � � ������ � 	�� �� � � � 
�� � ��
 � � � ��� 	 
 ��� � ����� � � ��� � �� � ��� � � ��� � �� �  "
j
M?L

N v p K7LM;L y � Ots K7LM?L y � O * 0 = v! 4 (�=�y
{ AgI,B1@`C2+�3,/:?R/:+�5T7-@'7pK+�C25,/6C2@�I,;EB-;WB1+29.@MA [ +2B +29.7-;E9Y+�C2V<;=C2/:@E5,+29 3,+ � > ]�d +29X7UK;@5,/6+25 3,+29.C2B1/f7-@P+25
A:;�B1+ 
 4 M * J� !�!�?={w N 4
����� 	t��	�!'������%� � 
 � %���()2!#�R����� �"
���!'�

] ;EB-;"A6@M9�5ZKV0C2A:+�@M9�/6? I,;EB1+�9 O A6@M9�C2;E? Ig@M9P? +�3,/:@M9PC2@MB.B1+�91Ig@M5,3,/6+25T7-+�9v;"AF;E9P3,/ 
\+�B1+25T71+29�/65871+2B«e
;=C2C2/6@M5,+�9'91+�@�
p7-V [ /:+�B1@M5
�,;EC2/6+25,3,@>V05<;>/67-+�B-;EC�/LK@M5N;HI<;EBX7-/:B�3,+2A&C�;E?RIz@H;EV07-@`C2@E5,91/69.7-+�5T7-+_3,+�A
5ZKV0C2A:+�@�I<;EB«f8I<;EB'?]K;E9'C2+�B1C�;=5,@ ^�9.+2A6+2C2C�/:@M5,;E5,3,@�+2A�@MB�
,/67-;EA&@`C2V0I<;E3,@ Iz@EB'+2A�58V,C2A6+aK@M5u/:?RI<;EB
9.+��YKV,5 +�A4+29.IaKQ 5 ^ A:;"I<;EB./:3<;E3 +��pIz+�B1/6? +�587-;EA:+�9�� { 5�A:@E9�C�;E9.@M9_+25 �8V,+�+29X7�;S;E9./��M5<;=C2/LK@E5 5,@
+�9.7pK+�
,/6+25 +29.7-;�
,A6+2C2/63<;v+��pIz+�B1/6? +�587-;EA:?R+25T71+ O +29.C2@��M+�? @E9�+�Ao@EB�
,/f7�;EAj?]K;E9^C2+�B1C2;E5,@>;EAa50/ [ +�An3,+}<+�B1?R/�� { Aa+29X7�;E3,@R+29.C2@��E/:3,@ �8V,+23<; ;E92KQ +�A:/6? /65<;E3,@�30+2AaCaK;=A:C2V0A:@_3,+ J#�#E ^�A:+�;E9./��M5<;=? @M9YV,5<;
I0B1@�
<;�
,/:A6/:3<;E3 3,+>@pC�V,I<;EC�/LK@M5 3,+�I<;=B_3,+ r =x\ � { A4+ 
\+�C�7-@u3,+��<;EC�+2B [ ;EB./F;E9_/f7-+2B1;EC2/6@M5,+�9�I<;EB«e
71/:+�5,3,@J30+2AoC�;E9.@JI<;EB f`I<;EB O I,;EB-; [ +�B#CaK@M?R@RAF;vI<;EB.7�KQ C�V,AF;v+��`7-B1; Ig@MAF;=B1/M.2;_+2AoB1+29X7-@H30+2An5#KV,C2A6+2@ O
\V0+L^T;H+�9.71V,3,/F;=3,@J+�5�AF;E9(B1+ 
�� M E L�� � ")= O���L�� ( 0�� 9./:5 �`V0+�91+�@�
,91+�B [ ;EB-;=5"C�;E?�
,/:@M9(91/ �M5,/"!<C�;�e
71/ [ @M9��$#�@M9.@E7-B.@M9%�,+2?R@M9_B.+2Ig+�7-/63,@�+29X7-@M9vCjK;EA:C�V,A:@M9PIz@EB_91/e;EI,;EB1+�CMKQ ;�;=A��YKV,5 + 
\+2C 7-@S91@�
0B1+>AF;=9
30/:9.71B1/ 
,V,C2/6@M5,+�9e3,+�/:5T7-+�5,91/63<;E3�3,+ "?Q O Ig+2B.@ 30+W58V,+ [ @ AF;E9e3,/ 
\+2B.+25,C�/F;E9e9.@M5�30+291I0B1+2C�/F;�
0A:+29&�{ 5t+29.71+�?J;=B1C2@ O 3,+�91C�B1/�
0/:?R@M9H+2AZ5#KV,C2A6+2@ ? ;E3,B.+"3,+ � I<;EB(' � /:?RI<;EB �8V,/f7�;E503,@ V,5
50+2V071B<K@M5�3,+�A&C2;E? Ig@H;=V07-@`C2@M5091/:9X7-+�5871+�3,+�A 5ZKV,C�A:+�@JI<;EB f`I<;EB O ' +2A 5#KV,C2A6+2@)�,/ g @ 3,+ � /6? I<;=B*'
� I,;EB O �8V,/f7�;E503,@vV,5�I,B1@E7<K@M5+� K{ 9.71+�+29^V,5�? @`3,@_;=I,B1@MI0/F;E3,@_I,;EB-;�3,+�91C�B1/�
0/:B47�;=5871@_+2Aa5ZKV,C�A:+�@
? ;E3,B.+eC2@M?R@'+2A05#KV,C2A6+2@,�,/ g @�;�I,;EB.71/:B�3,+�A,?R/:91?R@#C2;E? Ig@'?R+23,/6@-� � /p7-@M? ;E?R@M9&+�A<5#KV,C2A6+2@'I<;EB f
I,;EB v �/. � y C�@M?R@ B.+ 
\+2B.+25,C�/F; O +2An5ZKV,C�A:+�@ /65,/:C�/F;EAz3,+ � /:?RI<;EBe+�9 v �/. �10 0iy '�91+�30+291/65T7-+��EB-;
I,;E9-;E503,@J;=Aj5#KV,C2A6+2@2�,/ g @ v � 0 0 . � y �� @M?R@�9.+3�<;�?R+250C2/:@E5<;E3,@ O A:;E9 +�5,+2B��<KQ ;=9Y?R@M5,@MI<;=B.7-/6C2V,A:;EB1+�9 O A:;E9 
\V05,C2/6@M5,+29 3,+Z@E5,3<;4'RAF;=9
I0B1@�
<;�
,/:A6/:3<;E30+29e3,+W@pC�V,I<;EC�/LK@M5�9.+P@�
p7-/:+�5,+25�3,+�A:@M9^C2;E? Ig@M9^?R+23,/6@M9eC2@M5 [ +2B��E/:3,@M9�3,+2An5ZKV,C�A:+�@
?]K;E9 I,B<K@��p/6? @PI<;EB«f8I<;EB��65o@MB4A6@P7�;=5871@ O A6@M9YCjK;EA:C�V,A:@E9Y+25>A6@M9Y5ZKV0C2A:+�@M9Y/6? I,;EB1+�9Y91+,�,;EC2+�5>+25>AF;=9
C�@MB1B.+29.Iz@M503,/:+�5871+29�
\@MB1? ;E9e3,+�+ �`V0/:A:/ 
,B1/6@�3,+�A7�M+25,+�B-;E30@MB^I<;EB«f8I<;EB��{ 5WA:@M9a5ZKV,C�A:+�@M9aI<;EB f`I<;EB O A6@M9j+�9.7�;=3,@M9o+��pC2/f7�;E3,@E9aC2@M5,9./:3,+�B-;E30@M9n91@M5W3,+�3,@M9nC2V,;E91/6I<;EB.7�KQ C�V,AF;E9v w �8I y O 91/:+�5,3,@�+2AD+29.7-;E3,@ 
\V05,3<;E?R+25T7�;=AD30+ r �8I H 91/65 +�?8
<;EB��M@ O C�V<;E5,30@"+2A�5ZKV,C�A:+2@ 7-/6+25,+RV,5
58V,C�A:+jK@M5 /6? I,;EB O +�A4+29X7�;E3,@ 
\V,5,3,;E? +�5T7�;EAe9.+ I0V,+23,+�+��0I0B1+291;EBRC2@M?R@�V,5�+29.7-;E3,@u3,+ 0 �8I�+25
+�A �`V0+J+2A�58V,C�A:+aK@E5 /:?RI<;EB'@`C2V0I<;�A:; K@EB�
,/f7�;�? @M50@MI<;EBX7-/:C�V,AF;=B#3,+R? +�5,@MB�+25,+�B��,KQ ;9� d 9�KQ O 9.@M5
Ig@M9./�
,A6+29e3,@M9e71/:Ig@M9e3,+'7-B1;E5,91/6C2/6@M5,+29 O B1+�I,B1+�91+�587-;E3<;E9�3,+�
\@MB1? ;�+29 �8V,+2?]K;=7-/6C�;v+25 AF;�}&/ �-�  � 0�:

/ y { ADI,B./:?R+2B�7-/:Ig@N30+ 7-B1;E5,9./:C2/6@M5,+�9�91@E5 +��pC2/f7�;EC�/:@M50+29 
\@E5^K@M5,/6C�;E9W+25 A:;E9 �8V,+J+2AD5`V0C2A:+jK@M5
/:?RI<;EB4;=C�7 KV<;�C�@M?R@_+291Ig+2C 7�;E30@MB�� L ;E9eA:A:;E?J;=? @M9�71B-;E5,9./:C�/:@M5,+�9e3,+#7-B.+29^C2V,;E91/6I<;EB.7�KQ C�V,AF;E9v! �8I y � { 5�+2AY91/:9X7-+�?J;�/:5T71B�KQ 5091+2C�@ O AF;E9v;=? I,A6/671V,3,+29�3,+H7-B1;E5,91/6C2/�K@M5 +25�+29X7-+�C�;E9.@G9.@M5

^K;E91/6C�;E?R+25T71+ A:;E9P?R/:9.?J;=9��`V0+H+25G+2ADC�;E9.@"I<;EB f`I<;EB O Ig+2B.@N+��pC�A:V9'E+25,3,@�30+2ADCaK;EA6C2V,A6@�+�A
5`V0C2A:+jK@M5;
,A:@ �8V,+�;E30@ :

<>=@? & () ? ~BA � w : * <DC ) . 0FE =G? & () ? r . 0FE = A *IH � K7L( = v! � = r y
/:/ y { A�@E71B1@ 7-/6Iz@ 3,+S7-B1;E5,9./:C2/6@M5,+�9>91@M5 AF;E9 �8V,+u/:5,C�A:V9'E+25�;EA'58V,C2A6+aK@M5t/:?RI<;EB&� L ;E9�A6AF;�e
?J;E?R@M9e7-B1;E5,9./:C2/6@M5,+�9�3,+PV,5<;JC�V<;E9./:I<;EBX7LKQ C2V,A:; v 0 �8I y � � @M?R@J+�9ZV,9.V<;EAKJ � * (�L Oj* > = r O



 ( ������� � � 	���� � ���� � 
 � �� ��� � � � � � � 
 � ���

* J� !�!�?={w � O /65T7-B1@`3,V,C�/:?R@M9HC�@MB1B.+2AF;=C2/:@E5,+29%
\@M5eK@M5,/:C2;E9 ; AF;E9H71B-;E5,9./:C�/:@M5,+�9�3,+SC2V<;E9./me
I<;=B.7�KQ C2V,A:;eC2@M?R@^V,5<;�Ig+2BX7-V,B�
<;EC�/LK@M5P;(I0B1/:?R+2Bn@MB.3,+25 O 71+25,/6+25,3,@�+25PC2V,+�587-;ZAF;eI<;=B.7-+D3,+DAF;
/65871+2B1;EC2C�/LK@M5 "RQ �8V,+�C2@E5871/:+�5,+�7pK+2B.? /65,@M9jA6/:5,+2;EA:+�9j+25W+2AE@MIz+�B-;E30@MB�� '?: * ���' � : � L ;E9o;E?�e
I,A6/671V,3,+29 3,+�7-B1;E5,91/6C2/�K@M5'I<;EB1;4A:@M9j+�9.7-;E3,@M9nC2@EB1B1+�AF;EC�/:@M5,;E3,@M9z+29.7<K;E5W+25�AF; > + 
���J * J� !�!�?={w � �d �`VjKQ O 3<;E?R@M9aAF;e+��pI,B.+29./LK@M5P+��pI,A KQ C2/f7�;eI<;EB1;(A:;(;=? I,A6/671V,3#3,+�7-B1;E5,91/6C2/�K@M5 �`V0+ C�@MB1B.+291Ig@M5,30+
; A:@M9�/:9,K@E7-@EIz@M9�+�9.7-V03,/F;E30@M9 O +29�30+2C2/6B O V,5<; 3,+29./:5T7-+&�MB-;EC�/LK@M5'& � 3,+ V,5 5ZKV0C2A:+�@�C�@M5 V055,+�V07-B,K@M5 /:?RI<;EBe;_V,5 5#KV,C2A6+2@_C�@M5�V05�I,B.@E7UK@E5�/6? I<;=B :

<>=@? & �) ? ~>A�� w : * <�= �	��
�
 ? & �) ? < �
��
�
 A * < M?L 44 w 6 : "254 � < M?L j
K7L

N v � K7L� y ��� : v < . C ) y 4 v � K7L8 y ��� ' v�= . C ) y O 0

0 � M?L j
K7L �

K7L� � K L8 J � : v < . C ) y 4 � ' v�= . C ) y���� 4
4 w & :�:254 � r

M?L j
K7L

J � K L� � K7L��� � : v < . C ) y 0 � K L8 � K7L8 8 � ' v�= . C ) y��
0 � M?L j

K L
J � K L� � K L8 8 � : v < . C ) y 0 � K L8 � K L��� � ' v = . C ) yB��� v! � =�0iy

3,@E5,3,+JA:;E9
r
M L O � M L O � M L ' < M L O 'uAF;=9 ��� 9�'M; �<;E5 91/:30@N3,+�!<5,/:3,;E9�;E5T71+2B1/6@MB1?R+25T71+��{ 5S+29X7�;>+��pI,B.+291/�K@M5 O � : v < . C ) y [ /:+�5,+_3<;E3,@>+�5SI,B1/65,C2/6I,/:@HIg@MB � : v < . C ) y * 0cb v � : 0� ' 0 C ) y '_V05<;W+��pI,B1+�91/LK@E5 9./:?R/:AF;=B I<;=B-; � ' v�= . C ) y O C2;E?8
,/:;E5,3,@ = Iz@EBE<�' [ /6C2+ [ +2B.9-;9�

� /65N+�?8
<;EB��M@ O I<;EB1; + [ /f7�;EB(91/65-�MV,A:;EB1/63<;E3,+�9^;EC2C�/:3,+�587-;EA:+�9 O /:5T7-B.@p30V,C2/6? @M9^V,5,;J;E5,C �8V,B1;� *�r =�� * + � 3,+�Aj?R/:91?R@�?R@`3,@_+25 �8V,+�91+,�0/M.2@_Ig@MB4I0B1/:?R+2B1; [ + .�+25�AF; > + 
��+J * > = r ��:
� : v < . C ) y * � : 0 � ' 0 C )v � : 0 � ' 0 C ) y � 4 � � = v! � ={w�y

5 @MBo91/6? I0A:/:C�/:3<;=3 O �<;�
0AF;EB.+2?R@M9n3,+ +�9.7-;E3,@M9o3,+ 0 �8I O w �8I�'  �8I O Ig+2B.@�9./:+2?RI,B.+D50@M9 B.+ 
\+�B1/:B.+Se
?R@M9^;_+29.7-;E3,@M9(C2@EB1B1+�AF;EC�/:@M5,;E3,@M94?R+230/F;E5T7-+ > 5 d �! 5<; [ + .PC�;EA6C2V,A:;E3<;E9(AF;=9�;=? I,A6/671V,3,+29^/65871B�KQ 5,91+�C�;E9 <>=@? & () ? ~>A(+�5"AF;E9(+2C�9�� v! � = r y f v! � =�0Iy O AF;
/:5T71+25,9./:3<;E3 3,+ " ;=? @%$�f Q +2A6A:+2B C 254 I<;=B-;"V,5<; 7-B-;=5,91/6C2/LK@E5�� n d ���>9.+HI,V,+�3,+>@�
071+25,+�B_3,+2A
91/ �MV,/6+25T7-+'?R@p30@ :

C (254 * j� �F� �! � + �� < ���#"$� ? &�(+ ? � n " n
A ��
� *

* % j 1 N < � n / n 0�& ? �'� / � A < 	 )� ? &�(1 ? 	 ) � A 44 v 0 0iy)( � 8 ) � < � n 0 / n 0'& ? ��� / � A < 	 )  ? & () ? 	 �) � A O#* � *
* � ) �F� )  N < � n / n 0 r ? ��� / � A < 	 )  ? & (+ ? 	 ) � A 44 � ) �F� ��, � v 0 0iy ( � 8 ) � < � n 0 / n 0�0 ? ��� / � A < 	 )  ? &�(� � ? 	 �) � A O � 4



����� ��� ��� � � ������ � 	�� �� � � � 
�� � ��
 � � � ��� 	 
 ��� � ����� � � ��� � �� � ��� � � ��� � �� �  =

π

π

π
2qp

3qp

1qp
ν

ν

+
νπ

β
ν

+
νπ

β

odd-odd daughtereven-even parent

even Z - odd N parent

odd Z - even N daughter

} /��MV,B1;  � 0�:�� �z´��������������i���
	�8���x§«���U�8�q�¡���
���
���q�8���z�3���I�
���������:���V�¨���°�6�3� �I�h�I�V�
�z�:�����3���3§«��	�S����¢©���b�������	�i���z����3�i�S�U�8�����x§����x�8�o�«�	����������¶��¨������§��3�
���i���i�L��	��§��°�������S���	���8�V¥i�����i�����:�o���q�8�����z§��°�3�i���o�I�����:��¶��¨�F����§��S����I�����!��	��§��°���@§��S� �i�©�i���I���!	�3�!�z���U�8�V¥#"��%$��I�3�����z�U�:���I�)�����S���
�x§«�z�S������¶&�¨�©��� §��3�
���i��'(�:��¥������i���I���!	�3��I�����8���S���V�S�I� ���)���6�)	��§��°�����#�S�i���_�3§ �*	����§��S���¡�����6��§ �q�S�I�3��¶+�¨������§��S�����I��,��:��¥:���6�i���i���-	�S���I�V���S���8�����3�I�¡���®S�h���	®.�i���°�������c�����i���I§«������¶

4 � )  � ) � � � < � n / n 0�0 ? ��� / ��A � < 	 )  ? &�(� � ? 	 ) � A � 44 � )  � ) � 8 � < � n / n 0 0 0 ? �'� / � A � < 	 )  ? &�(8 � ? 	 ) � A � . v! � =  y
+�5 V,5,/63<;E3,+�9�3,+0/ �i b�L-1 � 5 ;EB-;�@�
07-+�5,+2BP+29X7�;N+��0I0B1+29./LK@M5 O �,+2?R@M9WV,9-;E30@"A:@M9W+29X7�;E30@M9�/:50/:C2/:;EA
'�!<5,;EA&+�5"+2Ao91/69.7-+�?J; 3,+2AoAF;�
g@MB1;=7-@MB./:@v+��pI,B.+291;E3,@M9'+�5N7pK+�B1?R/:5,@M9(3,+PA:@M9(+29X7�;E3,@E9#/:5T7-B2KQ 5,9.+2C�@M9
? 	 ) A�J J * " � ��:

? � " / A * w � 4 00 A!1 � v 0 4 � ) + y A � � () � v � y ? 	 ) A 4 v 0 0Iy ( 8 ) � � (8 ) � v � y ? 	 �) A C = v! � =�L{y
{ 5>+2AzC�;E9.@�3,+#V05H5#KV,C2A6+2@P?J;E30B1+ZI,;EB�2`I,;EB O AF;W+2C2V,;EC2/�K@M5 v! � =  y 7-@E?J;W+2Ag91/��EV,/:+�5871+ [ ;EA6@MB � :

C (254 * /
�i

L!1 A � )� � + < 	 )� ? &�(+ ? 	 + A � 4 w � )� � � < 	 )� ? &�(� ? 	 + A � C = v! � = � y
3��¨�c���
��� §��3�
�U¥�4�57698:5;6=<�¥>4�?@6A,�$�8B?C69<�D�,S¶



L r ������� � ��� � � �� 
 � � � � � ��� 	 
 ������ ����� 
�� � � ��� � ���	��

��� � ��
 � � ����
 	 � 	 
��

����� 	 �"!'���G%� 
�� �"! !����(��	�
�����%� �����W
�)�� ��!'� �"! � � � � � ���"

� !����2
 	&�_	�
�)

� ��� � � � � � � � ��"! �����$# � � � ! � �	��.�
{ 5 C�V<;E5T7-@ ; AF; +250+2B��,KQ ; 3,+S+��pC2/f7�;EC�/LK@M5 30+2A�5#KV,C2A6+2@ �,/&%.@ O ; A:; �`V0+uB.+ 
\+�B1/:?R@M9H71@p3<;=9>AF;E9
3,/69.7-B./�
,V0C2/:@E5,+29�3,+�/:5T71+25,9./:3<;E3 "?Q +25�+�9.71+�7-B1;�
<;'%.@ O �,+2?R@M9#30+�3,/:9X7-/65-�MV,/6B(+�5T7-B1+_+�A&C2;E91@>3,+
5ZKV,C�A:+2@E9W? ;E3,B.+vI<;EB�28I<;EB,'S3,+ � /6? I,;EB�� { 5 +2A�C2;E91@�3,+ 9./:9X7-+2? ;E9�I<;EB 2`I<;EB O A:;>+25,+�B��<KQ ; 3,+
+��pC�/67�;=C2/LK@E5 [ /6+25,+�3<;E3,;v9./:?RI,A:+�? +�5T7-+'Ig@MB :� %)( /+* � � 3-, /.* 8 � � � � � 3 * C 0 � :  0 � '  . v! � =�A{y
3,@M503,+ � :  ' � '� 91@M5PAF;E9n+�5,+2B��<KQ ;E9oC2V,;E91/6I<;EB.71/:C�V,AF;EB.+29n?]K;E9 
<;'%1;E9oI<;EB1;(I,B.@E7-@E5,+29 '�5,+2V071B1@M50+29 O
B1+�91Ig+2C 7-/ [ ;E?R+25T71+��
{ 5N+2AaC2;E91@R3,+�V,5 5#KV,C2A6+2@v3,+ � /:?RI<;EB O �<;F' �8V,+W3,/ 
\+�B1+�5,C2/:;EBe+25T7-B.+PA:;E947-B1;E5,9./:C2/6@M5,+�9 0 �8I

'  �8I+� � @E5,91/63,+2B.+2?R@M9Y; �`VjKQ +�A<C�;E9.@�3,+(V,5R5#KV,C2A6+2@�C2@E5JV,5R5,+2Vp7-B<K@E5J/:?RI<;EB �8V,+(91+(3,+�91/:5T71+��MB1;
?R+23,/:;E5T7-+ & � +�5�V,5�5ZKV,C�A:+2@JC2@M5"V05�I,B1@E7<K@M5�/:?RI<;EB&� 5 ;EB-;HA:;E9�71B-;E5091/:C�/:@M50+29 0 �`I O 3<;E3,@ �`V0+
+2AY+29.7-;E3,@S3,+�A45,+2Vp7-B<K@E5�30+29-;=I<;EB1+2;E3,@u+29_+�A"KV,5,/:C�@"+29X7�;E30@G5,+�V07-B,K@M5,/6C2@ �8V,+�I<;EBX7-/:C�/:I<; +25�AF;
7-B1;E5,9./:C2/�K@M5 O AF;_+25,+�B��,KQ ;_3,+�+��pC2/f7�;EC�/LK@M5�+29 :� %/( � �/0"1 /+* � � 8 � 3-, /.* 8 � � � 3 * � : 0 � :  = v! � =�"�y
5 @EBY@E71B1@�A:;E3,@ O +�5H+2AgC�;E9.@  �8I O 3,@M5,30+#+2Ag5,+2Vp7-B<K@E5H3,+291;EI<;EB.+�;E30@_;EC�7 KV<;PC�@M? @W+29.Iz+�C�7-;E3,@MB O AF;
+250+2B��,KQ ;_3,+�+��pC2/f7�;EC�/LK@M5�B.+291Ig+2C 7-@J;EAj+29X7�;E30@ 
\V,503<;E?R+25T7�;EAa30+2Aa5ZKV,C�A:+2@%�0/2%.@v+29 :� %)( � � 0"1 /+* � � 8 � 3-, /.* 8 � � � 3 * C 4 � '=� ' 1 %/3)4 0 � :  = v! � =�({y
{ 9.7-@ /:?RI,A:/6C�;��8V,+NA:;u+�5,+2B��<KQ ;u3,+ +��pC2/f7�;EC�/LK@M5 ? K;E92
<;5%1;G+25]+2A^C�;E9.@  �8I]+�9J3,+�A�@EB13,+�5

3,+�A�3,@�
,A6+�3,+2A76��	�N3,+v;EI,;EB1+2;E? /6+25T7-@>50+2V071B<K@M5,/6C2@-� { 5SA6@M9'/:9,K@E7-@MIg@M9#+�9.71V,3,/F;=3,@M9�; �8VaKQ O98;:0 =�� 0 w * + � � 5 @MB�A:@N7-;E5T7-@ O 71@p3<;�AF;�/65T7-+25091/:3,;E3 C2@M5T71+25,/63<;"+25 A:;&.2@M5,;"3,+(
<;'%1;"+�5,+2B��<KQ ;v 7�KQ I,/6C�;E?R+25T71+YIg@MB&3,+&
<;'%.@'3,+  =< L * + � y +�5_A:@M9 5#KV,C2A6+2@M9 3,+ � /6? I,;EB +�9.71V,3,/F;=3,@M9�C�@MB1B.+291Ig@M5,30+;_7-B-;=5,91/6C2/:@E5,+29 0 �8I+�?>#+�+29.71+P?R@`3,@ O A:;vB.+��M/�K@M5�3,+�
<;'%1;v+25,+�B��<KQ ;v30+P+��0C�/67-;EC2/�K@M5A@ Ig@MB^3,+�
<;5%.@
3,+�A 3,@�
,A:+v3,+�AB6��	�S30+J;EI,;EB1+2;E? /6+25T7-@ 5,+�V07-B,K@M5,/:C�@DC'+25 A:; 3,+�91/65871+��MB1;EC2/�K@M5 & � 3,+JV05 5ZKV,C�A:+2@C2@E5�V,5 5,+�V07-B,K@M5�/6? I,;EB O 5,@M9^?�V,+�9.7-B1;%
^K;E91/6C�;E?R+25T71+W+�Aa+29.Iz+�C�7-B.@JI,B.@E7UK@E5,/:C�@-�
{ 5 A6@M9�5#KV,C2A6+2@M9&3,+ � /6? I,;EB �,+�? @E9DC�@M5,9./:3,+�B-;E3,@'7-;E?8
,/ K+25_AF;=9�7-B-;=5,91/6C2/:@E5,+29�;'A:@E9�+29X7�;E3,@E9

B1@=7�;EC�/:@M5<;=A:+29&� � K@EA:@8�,+�? @E9 7-+�5,/:30@�+25>C�V,+25T7�;_A6@M9 +�9.7-;E3,@M9eC�@M5,9.71B1V,/63,@M949.@�
,B.+#AF;E9DC�;�
z+ .�;E9e3,+

<;E503<; / � O �`V0+(50@P+�9.7UK;=5 I,B.@��,/ 
,/:3,@E9�Iz@EBDA:;E9�B.+��MA:;E9�3,+^91+�A:+2C�C2/�K@M5 30+2A<@MIg+2B1;E3,@MB�3,+ " ;E? @%$ 2Q +2A:A6+2B�+25 AF;W;EI,B.@ �p/6?J;EC�/LK@M5vIg+2B.? /f7-/:3,;9� { 9X7-@�9./��M50/ !<C2; �8V,+�C�;EA6C2V,A:;E? @E9 O 91+&�4KV,5JA:;'+2C��E@  � =  C O
AF; /:5T7-+�5,91/63<;E3 "RQ C2@MB.B1+29.Iz@E5,3,/:+�5T7-+v;HAF;=9�7-B1;E5,9./:C2/6@M5,+�9Z3,+�913,+vV,5�+�9.7�;=3,@>/:5,/6C2/:;EA �GF * / F�;
A:@E9e+29.7-;E3,@M9 !<5,;EA:+�9(C2;EB-;=C�7-+�B1/�.�;E3,@E9(Ig@MB
/)C �'� * / � O C2V<;=5,3,@ / � * / F 4 0 O
/6/)C �'� * / ��' �'� * / � 4 0 O C2V,;E5,3,@ / � * / F O '
/:/6/)C �'� * / � O ��� * / � 4 0 ' ��� * / � 4IH O C2V<;=5,3,@ / � * / F 0 0 �



����� ��� ��� � � ������ � 	�� �� � � � 
�� � ��
 � � � ��� 	 
 ��� � ����� � � ��� � �� � ��� � � ��� � �� � L 0
{ 5RC2@M5091+2C�V,+250C2/F; O �,+�? @E9�; �5<;E3,/63,@�;'AF;E9�+�5,+2B��<KQ ;=9D30+e+��pC2/f7�;EC�/LK@M5 C ) V,5<;'+25,+�B��,KQ ;'B1@E7-;EC2/6@M5<;EA
3,;E3<;vIz@MB : � $���4 * 0

H�� N � @
� 4 0 C 0 / � 4�� ) � ��, � @ 0 0 C ( � ��, � @	� 4 0Lb H C�� O . @  � =�= C
30@M5,3,+ � +29e+�A ?R@M? +�5T7-@�3,+'/65,+2B.C2/:;�'��v+29Y+2AjI<;=B<K;E?R+�71B1@�3,+Z3,+291;EC2@MI0AF;E?R/:+�5871@��8V,+�;EI<;=B1+2C�+
+�5]A:;u+�5,+2B��<KQ ;SB1@E7-;EC2/6@M5<;EAeI,;EB-;SAF;E92
<;=5,3<;E9 / * 0cb H J J * " � � � { A^I,B1@MIeK@M91/f7-@u3,+N/65,C2A6V,/:B
+�5 58V,+29X7-B1@E9�CaK;EA6C2V,A6@M9WA:@M9P+29.7-;E3,@M9PB1@E7-;EC2/6@M5<;EA6+29W+29�I,;EB-;�7-+250+2B�+�5 C2V,+�587-;"3,+JV05<;N? ;E5,+2B1;
?]K;E9,!<3,+�3,/��E5<; A:;%
\B-;��M?R+25T7-;EC2/�K@M5S3,+ A:;>/:5T7-+�5,91/63<;E3 30+ "RQ 'SA:;�30+25,9./:3<;E3G3,+R+25,+�B��<KQ ;E9�3,+
+��pC2/67-;EC2/�K@M5+� >#+P+29.71+�?R@p30@ O 7-@M? ;E?R@M9eI<;EB1;J+2An?R@M? +�5T7-@J30+P/65,+2B.C2/F;RV,5 [ ;EA6@MB^? +�3,/:@R+25T71B1+
A6@M9H3,@E9H? @`3,+�A:@M9 C2@MA6+2C�71/ [ @M9>+��`7-B.+2?R@M9 O +2AZ? @`3,+2A6@ 3,+�A#B1@=7-@MBHB2KQ �M/63,@ @\B1B C ']+�A#3,+�A
	<V,/63,@
/6B1B.@E7�;EC�/:@M5,;EA7@D!�C O C�V9'T;=9#I,B1+�3,/:C�C2/6@M5,+29�91@M5N5,@MB1? ;EA6? +�5871+PA KQ ?R/671+29e91V0Iz+�B1/:@EB�+P/:5 
\+�B1/:@EB(30+�A:@E9
?R@M?R+25T7-@E9e3,+�/:5,+�B1C2/:;�+��pIg+2B1/6? +�5T7�;EA6+29�� ! 9-;E?R@M9eAF;_9./��MV,/6+25T7-+ 
=K@EB1?�V,A:; :

� *
0
H @ � $&$ 4��
� C * 0

H � " � �+ � H � * 0 4 � �0 A!1 & , 4 =(!1 & � � . @  � 0 rMr C
30@M5,3,+ " +�9 A:;S? ;E91;u58V,C�A:+aK@E5,/:C2; O � + +29R+2AeB1;E3,/:@u58V,C2A6+�;EB%'G& +�9 +�AeI<;EB,K;E? + 7-B.@G3,+�3,+ <
\@EB1? ;EC2/�K@M5 C�V<;E3,B./:Ig@MAF;EB&� � +>I,V0+23,+�5 �,;EC2+�B_CaK;EA6C2V,A6@M9�?R/:C�B1@M9.CaK@MI,/6C2@M9PI<;EB1;"+2AY?R@M?R+25T7-@N3,+
/65,+2B.C2/:;WV,91;E5,3,@�+2Ag? @`3,+2A6@P30+��	
 �)������� 6 O Iz+�B1@�A:;W+�9.71/:? ;EC2/�K@M5 �8V,+�5,@M9.@E7-B.@M9K�<;=C2+2?R@M9Y; �8VaKQ +�9
9.V9!<C�/:+25T71+4I<;EB1;Z58V,+29X7-B1@ZI,B1@MIeK@M91/f7-@ O C2@M?R@Z9.+YI,V,+�3,+e;EI0B1+2C�/F;EBo+25_A:; Q ;�
,A:;  � 0 I,;EB-;Z+�ApC2;E91@Z3,+
A6@M9D/:9<K@=7-@MIg@M9�3,+2A � B�� { 5HA:;�7-;�
,AF; O 9.+ZI,V0+23,+ [ +2B CaK@M?R@�A6@M9�? @M?R+25T71@M9 30+Z/:50+2B1C�/F;�3,+ZA6@M9D? @ <
30+2A:@E9(30+2AnB1@E71@MBeB2KQ �M/:30@8'>3,+2A�	<V0/:3,@v/:B.B1@E7-;EC2/6@M5<;EAz91@M5 91/6+2?RI,B1+ [ ;EA6@MB1+�9(+��`7-B1+�? @E9(Ig@MB(;EB.B1/�
,;
'"Iz@MB'30+�
<;'%.@ O B.+29.Iz+�C�7-/ [ ;E? +�5T7-+�� { 9�
=K;EC2/6A�C2@E? I,B.@�
<;EB��`V0+ +�A [ ;EA:@MB��`V0+ 5,@E91@E71B1@M9�V,91;E? @E9@ ��� %������ +25 A:;�7�;�
0AF; CP+�9.7<K;S+�5 7-@`3,@"?R@M? +�5T7-@�?�V9' C2+�B1C�;�3,+>A6@M9 [ ;EA6@MB1+�9�+��pIg+2B1/6? +�5T7�;EA6+29 O
C�@M9-;��8V,+W5,/j91/ �8V,/:+�B-;_@pC�V,B1B.+�I<;EB-;_A6@M9e? @E? +�5871@M9e3,+�Aa? @`3,+2A6@_3,+ �	
 �)������� 6��

� � � � � � ! � � � ������� �L @M9 [ ;EA:@EB1+29W3,+ � ��
 7-;E?8
,/ K+25u91+ C�;EA6C2V,A:;E5G30+ 
\@MB.?J;>3,/ 
\+2B1+�5T7-+J30+2Ig+25,3,/6+25,30@"3,+2AD5ZKV,?R+2B.@
I,;EB^@R/6? I,;EB43,+�58V,C2A6+2@M50+29�� { A [ ;EA:@EBe3,+ � ��
 [ /:+250+W3,;E3,@vIz@EB

� ��
 * @�" �"!#� $&% 0 "%$ � &'� 4)(�* C�+ � . @-,9�/. r .5C
30@M5,3,+'A:;E9 " � 9e91@M5�A:;E94? ;E9-;E9Y5`V0C2A:+2;EB1+�9 @ A:;E94+250+2B��,KQ ;E9430+'A:/��M;E3,V,B1;P3,+'A6@M9Y+�A:+2C 7-B.@M5,+29e50@R9.+
�,;E5"7-+�5,/:3,@ +25�C�V,+25T7�; C�� { 9.7-;E9#? ;E9-;E9�91+�I0V,+23,+�5S+��pI,B1+�9-;EB'+�5�
\V,5,C�/LK@M5�3,+�AF;=9Z+250+2B��,KQ ;E9�3,+
A6/��T;=3,V,B-;W58V,C2A6+�;EB.+29 C � 9��@5&;=B-;�AF;P3,+29./:5T7-+&�MB-;EC�/LK@M5 & � 3,+'V05>5#KV,C2A6+2@�C�@M5�V,5>5,+2Vp7-B<K@E5 /6? I,;EB O71+25,+�? @E9 :

" �"!#� $&% * " /+*
� � 8 � 3 * � ( :10 @ �10 .'C (32 0 C �"!#� $&% ."%$ � &/� * " /+*
8 � � � 3 * @ � 0 .'C ( :10 � (32 0 C $ � &'� = @-,9�/. r H CQ +250/:+2503,@ +25]C2V,+�587-; �8V,+"A:;E9v+25,+�B��<KQ ;E9J3,+ A:/ �T;E3,V0B-;S3,+�9./:9X7-+2? ;E9 I<;EB1+�9J+ /:?RI<;EB.+29R+29.7<K;E5

B.+2A:;EC2/6@M5<;E3<;=94Iz@EB�J54 ��6 r �C : /.* � � 3 * C : /+* 3 0 H87 :
/.* 3 . C : /+* � � 3 * C : /.* 3 0 7 : /.* 3 0 � : /+* 3 . @-,9�/. r , C



L H ������� � ��� � � �� 
 � � � � � ��� 	 
 ������ ����� 
�� � � ��� � ���	��

��� � ��
 � � ����
 	 � 	 
��

|x9,K@E7-@MIg@ � %)( 1 / ��� 3 � %)( 1 / � � 3 � V,+�B���; � @MB1? ; � $&$ �
� ��� %������ �$3($ !��� � � B < < � " H @�
0A�� . � �
	8,�. r ��	
����� 6 � L�L 	
� � �/.
I,B.@-� . 6 � r � 	 r � , r , � 	9�/. 6 . H H � ,

� } , @�
0A�� . � � 6 H H .��/. H 6 � 6 � L � � � �9�/.
I,B.@-� . 6 �
	8, H .�� ,
	 , � . r �/.�� , � � 6��� � B �9� � 6 , , @�	9� 6 �
� 6 C � " H @�
0A�� .���� H L � r � ,
� L � 6 � 6 r � � H � L
I,B.@-� H r � ,8, r H � L � � . . .�� ,
	�� 	9�/.

� } , @�
0A�� .��9�
� .�	 .�� r 	 � � 6 � 6 � � H ,9���
I,B.@-� H r � ,8, r H � L � � . . .�� ,
	�� 6 ��	��� � B ��� r � 6 6 	9���
�
	8, � " H I,B.@-� H .��'. , � H � ,�.�	�� . .��
� H � L ��	

� } , @�
0A�� .���� 6 � H r � � L 	 r 	9� H rMr , ,9� rI,B.@-� H .��'. , � H � ,�.�	�� . .��
� H � ���
���� � B �9� � 	 , L 6 ��	 , � � � } , @�
0A�� . 6 �
� L . r � � �8, H 	9��� r �8, H ��	
I,B.@-� H .��
��	
� .��
� rMr , . .����
	 6 � �
�

Q ;�
,AF; ,9�/. :�������� �"!���#%$��'&��(� )�*+&
,-��.�/0� )�&
�1�+�"!�, � ��# $ * , � * ��� ,2$��"#3� �4$�& � �+)��+�"!���#%,2/()��5.�&
�6,2*�&
�2�7� # 8:9;�"#=<
>@?�A#�� " ,B�C��D�!�� �(&
$(�E$�� � ,�FG� � 8IH 9KJ7LNM(O:PQJ�R2RBST81<
UVU��W<�XY#��2� � ��#Z�1�2�1� ��!���#-$(�6&��(� )�*+&
,�*+�2)�)���#[/��2�0$�&�� �"!�� #Z, ��1��$�� � �6$�� � )��B!��2)I) 	\ � &
$�� $ $�� ��]>� &^$��1&�)�)��B!�,�*�&
�2�7, � O")�� #�/0��*_!�&
`N,B�1�+�"!��28;<
aQ>cb+d e'� #I� � `5, � ��)G�2D�!��+�(&^$��6,f/7,B)�!�&
)$�� � ,f��*B8;g ' 8 ,�<(<"h O�`N, � �2)I�1� $�&
�1�+�"!�)�� � �"#G$���#I,B�"!��+)�&���)���#+8iPK&��7, � �1� ��!��2OB<
jcUVk�l�� #m� � �1�2�1� ��!��6$���&��(� )�*+&
,�$�� ��1��$�� � �6$��4n�o�pNq�rBstq"u28

I<;EB1;_I,B1@E71@M5,+�9 '�;E5^K;EA6@��T;E?R+25T71+ZI<;EB1;_5,+2V071B1@M50+29 @ C2;E?8
,/:;E5,3,@ � Ig@MB � ' = Iz@EB < C O 3,@M5,3,+
� ' � 91@E5 9./:+�? I,B.+'I<;EB.+29 O 7 : ' 7 2 91@E5�A6@M945,/ [ +2A6+29e3,+ � +2B.? / O ' � : ' � 2 91@E5 A:;E94+�5,+2B��<KQ ;E9
3,+�C2V,;E91/6I<;EB.7�KQ C�V,AF;�?]K;E9 
<;'%1; @ [ �<+�C�� @ H �^�8, C C2v0+25T7-@M50C2+29 :

�	��
 �
/.*
� � 8 � 3-, /.* 8 � � � 3 * ( : 0 (32 0 (�* 0 7 :

/.*
8 � � � 8 � 3 0 7 2

/+*
8 � � � 8 � 3 0

0 � : /+* 8 � � � 8 � 3 0 � 2 /+* 8 � � � 8 � 3 = @ ,9�/. r L C
{ A [ ;EA:@MBY3,+ � I<;EB-;_A:;v30+291/65T7-+��EB-;EC�/LK@M5 & � +29^91/6? I,A6+2?R+25T7-+ : �Ew � * � ��
 0 H (�* �� +vI,V,+�3,+25G@�
07-+�5,+2B�+��0I0B1+29./:@M50+29�9./:?R/:A:;EB1+�9ZI<;EB1;>AF;H3,+�91/:5T71+��MB1;EC2/�K@M5S3,+v5#KV,C2A6+2@M9'C�@M5GV05
I,B.@E7UK@M5�/6? I<;=B :

� � 
 �
/.* � � � � 3-, /.* � � � � 3 * ( : 0 (32 0 (�* 0 7 :

/.*
� � 3 0 7 2

/.*
� � 3 0 � : /+* � � 3 0 � 2 /+* � � 3 = @ ,9�/. r � C

� +�I,V,+�3,+25�C2@M?RI<;EB1;EB4+29X7�;E9(+��pI,B.+29./:@M5,+�9�C�@M5�AF; �8V,+�C2@MB.B1+�91Ig@M5,3,+P;_V,5�5ZKV0C2A:+�@_I<;EB 2`I<;EB@ � . � C :
� ��
 �

/.*
� � 3 , /+* 8 � � � � � 3 * ( : 0 (32 0 (�* 0 7 :

/.*
8 � � � 3 0 7 2

/.*
� � 3 0

0 � : /.* 8 � � � 3 0 � 2 /.* � � 3 = @ ,9�/. r � C
� ��� � � � � � !yx �{zE| !~} � } !-�
 7-B1;NC�;E5T71/:3<;E3 /65T7-+2B.+291;E5T7-+>I<;EB1;NC�;=A:C2V0AF;EBW+29_A:; [ /:3<;"?R+230/F; & �G� {f� 3,+JA:@M9P5#KV,C2A6+2@M9&���o;[ /:3<;>?R+23,/:;H7-@E7-;EA�3,+�Iz+�5,3,+R3,+vAF;>3,/:9X7-B./�
,V,C�/LK@M5�30+ A:;H/:5T7-+�5,91/63<;E3u3,+vV,5G?R@`3,@>3,/ 
\+�B1+�5871+J;
AF;=9e91V,? ;E9e7�;E5T71@RIg+291;E3<;E9^C�@M5�A:;_+25,+�B��<KQ ;vC�@M?R@_5,@ Ig+291;E3<;E9^C�@M5�A:;_+25,+�B��<KQ ;9�



����� ��� ��� � � ������ � 	�� �� � � � 
�� � ��
 � � � ��� 	 
 ��� � ����� � � ��� � �� � ��� � � ��� � �� � L ,

0 200 400 600 800 1000

Energía del electrón o positrón (keV)

0

200

400

600

800

1000
In

te
ns

id
ad

 r
el

at
iv

a

Z(e
_
)=100

Z(e
_
)=60

Z(e
_
)=20

Z(e
+
)=100

Z(e
+
)=60

Z(e
+
)=20

� /��MV,B1;�,9� H :�P7�2)��1,�# $(� � ��#'��#[/�� *�!�)���#�$��1�+�1&^#[& 	�2� D0�+!�, /0� )��1&�!�&^$(, /7,B)�, , ���(� �(�"#{`N, � ��)���# � $�� � � 	� * � � �
" & � �08Q9:,�� 	,N.�&
�1,�� �(�+) �-	\ ,'$�&^#[/��2�(&
D � ����� � # ,�<(< <�� ��� /7,2)�,Z* ,2$(,�* ,2#��78 � g
	�� h � #Q/7,2)�,�� � ��*_!�)����(� # $ � g
	�
 h� #I/7,2)�,�/()��B!��2�(��#+8

�n; [ /63<;R?R+230/F;_7-@E7-;EA 	 ��, � I<;EB-;vAF;v3,+�91/:5T71+��MB1;EC2/�K@M5 & 30+29130+�+2Ao+29X7�;E30@ 
\V,5,3,;E? +�5T7�;EAn3,+�A
5ZKV0C2A:+�@v?J;E30B1+'91+�@�
p7-/:+�5,+'91V0?J;E503,@J;�71@p3,@E9(A6@M94+�9.7�;=3,@M9*!<5<;EA6+29^+25 [ V,+2Af7-@M9^+�5�+�AaI,B1@`C2+�91@ :

	 8 ���, � * � �� � (  = w � , � 
 ? < �'���1& � ���GF A ? � = @-,9�/. r � C
� @M? ;E?R@M9 � * � H rEr 9^+�/:50C2A:V0/:?R@M9 
 ;EC 7-@MB.+29^+ 
\+�C�71/ [ @E9 :� � * J-@ / i b /��9C���� � � * J r = �
� @�/ i b /��9C�������� � � *�r = 	 r . @-,9�/. r 6 C
I,;EB-;]/65,C2A6V,/:B>+�5 +2AWCaK;EA6C2V,A6@]3,+ 
\@MB1? ; + 
\+2C 7-/ [ ; +2AP;EI<;E5T7�;=A:AF;=? /6+25T7-@ 3,+GAF; C�@M5,9X7�;E5T7-+ 3,+
;=C2@MI,A:;E?R/:+25T71@"3,+ " ;=? @%$ 2 � +2A6A:+2B&/ i +�5 +�Ae? +�3,/:@�58V,C�A:+2;EB O 91+&�4KV,5 91+ +291Ig+2B1; 
,;E9-;E30@M9v+25
A:;N9-; 7-V,B1;EC2/�K@M5 @�
,9.+2B [ ;=3<;�+25 B1+2;EC2C�/:@M50+29_3,+H/65T7-+2B.C�;E?�
,/:@"30+HC�;EB��T; 'u7-B-;=5,91/6C2/:@E5,+29 * .>3,+
+�91IjKQ 5�+�5�5ZKV0C2A:+�@M9e+29X7�;�
0A:+29&�

�n;E9^/:5T71+��MB1;EA:+�9(30+ � +�B1?R/ = w! @ �/.#" + C491+�@�
071/:+250+25 5`V0? K+�B1/:C2;E?R+25T7-+�I<;EB1;RC2;E3<; [ ;EA:@EBe3,+
A:; C2;EB��T; � 3,+2A 5#KV,C2A6+2@ �0/2%.@)'�AF;R? K; �0/6?J;v+250+2B��,KQ ;J3,/691Ig@M5,/ 
,A:+ " + +�5"AF; 3,+29./:5T7-+&�MB-;EC�/LK@M5 &@�
�n;E9^C2;EA:C�V,AF;E?R@M94+�5�A:;_;EI,B.@ �p/6?J;EC�/LK@M5>Ig+2B.? /f7-/63<; O V,9-;E503,@ A:;�91/ �MV,/:+�5T7-+�+��pI,B.+291/�K@M5 :

= w  @ �/.#" + C *%$'&  � = " @ " + 0 " C � 7 (�@ �/.#" CX3 " . @-,9�/. r 	 C
C�@M5



L�L ������� � ��� � � �� 
 � � � � � ��� 	 
 ������ ����� 
�� � � ��� � ���	��

��� � ��
 � � ����
 	 � 	 
��

7 (�@ �/.#" C * H @ . 0 $EC�@ H = �	C�8 � / � 8 M 3���� #�� ? J @ $ 0��	� C ? �
J J @ H $ 0 .5C � � . @ ,9�/. . r C

91/6+25,30@ $ * � . 0 @�
 � C � v � * 
 � " b = v�
 O AF;uC2@M509.7�;=5871+"3,+"+�9.71B1V,C 7-V,B1; !,5<;Kv ' � O +2A
B-;=3,/:@u58V,C2A6+�;EB&� " +29RAF;S+25,+�B��,KQ ;S71@E7�;=Ae3,+NA:;SI,;EB.7�KQ C2V0AF; & +25 V,5,/:3,;E3,+29 3,+ (�* + � ' = *' " � 0 ._+29'+�A&?R@M?R+25T7-@H+�5SV,5,/:3,;E3,+29Z3,+ (�* + �Y�n;E9'5,@E7-;EC2/6@M5,+29 = w � ' 7 � O 'N+�A&7pK+�B1?R/:5,@
� 8 #���30+�AF;v+2C�� @-,9�/. . r C49.@M5"I<;EB1;R+�? /691/�K@M5�3,+�I,B.@E7-@E5,+29 @ 3,+�91/65871+��MB1;EC2/�K@M5 & � O �8V,+P+29Z+�AnC�;E9.@�8V,+v5,@M9.@E7-B.@M9#+29X7-V,30/F;E?R@M9�CBvn;E91/6? /691?R@ O = w�
 O 7 8 ' � #���91@M5SI<;=B-;HAF;H+�? /691/�K@M5"3,+_+�A:+2C 7-B.@M5,+29@ 30+291/65T7-+��EB-;EC�/LK@M5 & 8 C�� { 5S+�A&CaK;=A:C2V0A:@H58V,? K+2B./:C2@ O �,+�? @M9Z/:5,C�A:V,/63,@J+�A�;EI<;E5T7-;EA:A:;E? /6+25T7-@2'�AF;E9
C2@EB1B1+�C2C�/:@M5,+�9J3,+�7�;=?J; �5,@SC�@M? @S9.+N+��pI,A6/:C2;u+�5]AF;%4^+ 
��/J " * � . � � �n;E9�
\V,5,C�/:@M50+29 �`V0+ �<;F'
3,+�5871B1@>3,+�AF;E9(/:5T7-+&�MB-;=A:+29�3,+ � +�B1?R/ O +2C�� @-,9�/. r 	 C O ;EI<;EB.+2C2+�5�B1+�I,B1+�91+25T7-;E3<;E9'+�5�AF; � /��-� ,9� H '
I,B.+291+�5T7�;E5 V05<;�C�AF;EB1; 3,+�Iz+�5,3,+�5,C2/:;N3,+R91/�91@M5G+2A6+2C�71B1@M50+29�@ Ig@M91/f7-B1@E5,+29WA:@M9 �8V,+ 91+R+2?R/67-+�5 O
;E92KQ C2@E? @ 3,+�AF; ? K; �p/6?J;v+25,+�B��,KQ ;J3,/691Ig@M5,/�
0A:+ " + O 91/ 
0/:+25N+29.71@ KV,A671/:?R@R50@H91+v;EI0B1+2C�/F;J+�5�AF;
! �MV0B-; @ [ � 4^+ 
�� J � ;=5Q	 � � C��

�a@M9 B./671? @M9v3,+ C�;=I07-V,B1;G+�A:+2C 7-B,K@M5,/:C2;uIg+2B.? /f7-/63<;"91+ �<;E5]C2;EA:C�V,AF;=3,@S91+��YKV05]AF;S91/ �MV,/6+25T7-+
+��pI,B.+29./LK@M5$J " * � . ��:

= � 
 *
1

H N E �) / �)�� ) 0 E �� # / �� # � � # 0 E �� % = �� % � � % O . @ ,9�/. . .'C
3,@M503,+vAF;E9 /=F '�AF;=9 = FD91@E5GA:;E9#C2@E? Ig@M5,+�5871+29�B-;=3,/F;EA6+29#30+RA:; 
\V,5,C�/LK@M5S3,+v@M5,3,;�30+2A�+2A6+2C 7-B<K@E5
A:/ �T;E3,@>+ [ ;EA:V<;=3<;>+25 A:;>91V,Ig+2B !<C2/6+ 58V,C�A:+�;=B"v�A:;E9 � F 91@M5GAF;E9'C�@MB1B.+2C2C�/:@M50+29W3,+ /65T7-+2B.C�;E?�
,/:@ '
91@EAF;EI<;=? /6+25T7-@iv '�AF;E9 E F&91@M5�A:;E9(+25,+�B��<KQ ;E9Z3,+�A&5,+�V07-B./:5,@9� { AYKQ 5,3,/6C2+ � * / .�� � .�� � 30+25,@E7-;HAF;91V9
zC2;EI<;R;=7UK@M?R/:C2;�3,+�AF;��8V,+W+2Aa+�A:+2C 7-B,K@M5�+29(C�;EI071V,B-;=3,@-�



� ��� ����	� 
�� 


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

�%$'&($ �*) &+$-,/. ) ,103214657$ )38:9 $-,;0=<?>�@A 5CB 9 $-,;< 8 5 ) 214D$-2 ) ,3E 8 B ) ,F572C$G&H@) 57$I.*$J03$ 8 ,14D,F5 )+)38 B 8 
 $-2 <&(< 9 4D,C&+$(<'BK57$I03$ 8 ,C46,15 )L8 5 )8
 <?,7<'.*$ )L8 B 8 0=<'&+>M$N& ) .*4D$O. )QP �R. )LS $-21&O<'.K$*ET$ 
 5 )38 4D.*$N0L$ 8B 8 <O4 8 5 ) 27<?03034=@$ 8 . ) �VU ' 21& )W) 4 8 0 9 B '-)38 .*$X03$-212 )L9 <'0L4D$ 8*) ,Y. ) >Z<'2 ) , )L8[9 <O<?>*2C$ � 4D&(<'034=@$ 8 . )\1� � �W� <?, )38*) 2 � @A <',]. ) >Z<'215=@A 0LB 9 <',Q4 8 . ) > )L8 .*4 )L8 5 ) ,3E 9 <', S B 8 034D$ 8*) ,]. ) $ 8 .*< '	9 <',Q$I03B*>Z< <0L4D$ 8K) , � < 8 ,C4D.K$ �-)38*) 27<'.*<',Q<^>Z<'2F57462W. )N) ,15 ) 0=<'&+>_$`& ) .*4D$ � >a) ,C>*Bb@) ,3Ec<ed8 <?.*4D&+$-,f< ) ,F5 )03<'&+>_$g& ) .*4D$�B 8 <�4 8 5 ) 27<'0L034h@$ 8 2 ) ,C46.*BZ< 9;) ,1>�@A 8 2 4D,1$ ) ,C>�@A 8ji B ) 0L$ 8 574 )38*) .*$-,`>*<'215 ) , � � <>*<'215 ) >*<'215=@A 03B 9 < 2�� B ) 03$k, ) . ) 2C4ml'<[. )XS $-21&O<[<?BK57$I03$ 8 ,C4D,F5 )L8 5 ) . )39 &+4D,1&($ S B 8 034D$ 8 < 9 . )n9 <)L8*) 2 � @A < @o) 4 8 5 ) 27<?03034=@$ 8 . ) �IU ' 21& ) Cpi B )q9 < ) 0LBZ<'034=@$ 8 . )rP � vs9 <t03$ 8 ,157< 8 5 ) . ) <'0L$-> 9 <'&(4 )38 57$, ) . ) 2146l?<[. ) >*2C$-& ) .K4u<'2Q<[57$I.*$ )L9 l-$ 9 B*& )L8H8 BK0 9D) <'2 9 < S B ) 2 � <v. ) � < 8 .*<'B 2Kw 4 � .Z< 9 � � <>*<'215 ) >Z<'215=@A 0LB 9 < 2 >Z<'215=@A 0LB 9 < ) ,QB 8 < S B ) 2 � <[. ) <'>Z<'2 ) <'&+4 )L8 57$ 8*) BK572*@$ 8;2 >K2C$'5Z@$ 8	)38H)39 0=< 8 < 9. ) <'0L$-> 9 <?&(4 )38 57$	xTygz . � vY) ,157<{4 8 5 ) 27<?03034=@$ 8 , ) 4 8 572C$I.*B*0 )`)L8 5V@) 2C&+4 8 $',(. ) B 8 < S B ) 2 � <, ) >Z<?27< 
*96) 0L$ 8 B 8 <G03$ 8 ,F5|< 8 5 ) . ) <?03$-> 9 <'&+4 )38 5C$ i B ) , ) < % B*,157<^< 9 < S})38 $-& )L8 $ 9 $ � @A < � � <',) 03BZ<?034D$ 8*) ,~. )39 &+$hlI4D&+4 )38 5C$/, )3� < 8 2 ) ,1B )39 57$ )L8X9 </<'>*21$ � 46&O<'0L4h@$ 8 . );� 4 5_� @oi BZ<',14D>Z<'2F57460 9D)2C< 8 .*$'&�> � <', ) <'>*>*21$ � 46&O<?5C4D$ 8 C >*2C$?5e@$ 8;2s8*) BK5C2Z@$ 8��
5 <'27< 9 <f,C$ 9 B*034=@$ 8 . )t9 <', ) 03BZ<'0L4D$ 8K) ,�. );P �%EK, )�� B*46&($', )39 >*2C$I0 ) .*4D&+4 )L8 5C$�. )/w 0 w <',F5 ) 2LE


 <',7<'.K$ )L8k)39�S $'2C&(< 9 46,C&+$(. ) ,7<'212C$ 969 <'.K$ )38 J �t\ � H E �c<'B � , � . )L9 &+$V.*$O. ) ,1032C4m57$ )L8 J � � � 6 � �
� <', S B 8 0346$ 8*) ,r. ) $ 8 .Z<O. ) >Z<'215=@A 0LB 9 <',q4 8 . ) > )38 .K4 )38 5 ) , ) ,F5e@< 8 . ) ,7<?2C2C$ 9D9 <?.Z<', )38^S B 8 0L4h@$ 8 . )9 $-,p<'BK5C$ ) ,157<'.*$-,p. ) B 8 $-,C0L4 9 <?.*$-2�<'21&R@$ 8 4D0L$t03$ 8 ,C46& ) 5723@A <t< � 4u< 9K)38 03$I$-2C. )L8 <'.Z<?,b0L4 9 @A 8 .*214D0=<?, ��q,7<'&+$-, .8. 0=<'>Z<?,�>*2C4 8 0346>Z< 96) , ����9 &H@) 57$I.*$a4 8 0 9 B '-) 5|<'& 
 4�@)38 <'>Z<'2 ) <'&+4 )L8 5C$ )38 5C2 )�8 B*0 96) $ 8K) ,4 � BZ< 96) , )38[9 <O<'>*2C$ � 4D&(<'0L4h@$ 8 . ) \6� �`0L$ 8 >Z<'2Z@<?& ) 572C$',r. ) 6�����!=% $-,a>Z<'2C<N>*2C$?57$ 8*) , @ 8t� C '8K) BK5C2C$ 8*) , @ 8 2 C E-$ 
 5 )38 46.*$-,�. )~9 < S})L8 $-& )38 $ 9 $ � @A <Y<a>*<'215C4D2�. )~9 <',�.*4 S}) 2 )L8 034D<',�. ) &(<',C<',�>Z<'2 246&(>*<'2Y>M$-2Y& ) .*4D$(. ) B 8 < S @$'2C&�B 9 <(,14D&H@) 57214D03<(. ) 0L4 8 0L$O5V@) 2C&+4 8 $', i B ) 4 8 0 9 B '-)�9 <', )L8*) 2 � @A <?,. )/9 4 � <?.*B*27< )�� > ) 2C4D& )38 57< 9D) , J���� 	 � � �� . ) &�@<',3E?>Z<'2C<q.*46,C0LBK57462 9 <q0L$ )�� 4D,15 )38 0L4u<�. )bS $'2C&(<KE �*) &+$-,�2 ) < 9 4 � <'.*$�57<'& 
 4�@)38 0�@< 9 03B 9 $-,�. )P �^03$ 8 B 8 < 9 4 � <'.*B*2C<Y03B*<'.*2C46>_$ 9 <'2�03BZ<'.K2Z@<?5C4D0=< @ l � , ) 030L4h@$ 8 H �/.�� L C E�< 8 < 9 4 � < 8 .*$t<',3@A 9 <?,�,CB*> ) 2 <
! 034 ) ,a. )f)38*) 2 � @A < )38`S B 8 034=@$ 8 . )f9 <(. )LS $-21&O<'0L4h@$ 8��Y� ,F5|<',a0LB*21l?<',r, ) $ 
 574 )L8*)38 &(4 8 4D&+4 � < 8 .*$9 < )38*) 2 � @A <�. );P �	&+4 )L8 5C27<',%, ) &O< 8 5C4 )L8*) ! % < 9 <f. )LS $-21&O<?034h@$ 8X8 BK0 9D) <'23E 9 $Q03B*< 9 , ) � < �K) 0 � $>*<'27<[B 8 <v<'&+> 9 4D< � <'&(<^. ) . )�S $-2C&(<'0346$ 8*) , � �%BZ< 8 .*$ 9 < )38*) 2 � @A <^57$'57< 9~)38HS B 8 0L4h@$ 8 . )n9 <

L �



L � � ���������
	���
�����������������������������	�� ��!�����"#��!$���%�&�(')�*	$"+���,
��-"#	.���/�0	��,"#� �
1 	2�43�
5������! 1 
6�.���7�0	��8"+�

. )�S $-2C&(<'034=@$ 8 >*2 ) , )L8 57< H @$/&�@<',b&G@A 8 4D&+$-, 9 $I0=< 9D) ,�>K2Z@$89V4D&+$-, )38()38*) 2;:*@A <KE ) 9V4D,F5 ) 03$ ) 9V4D,F5 )L8 034D<. )tS $-21&O<=<
>/?�@ ACBEDGFIH)JLK/MNK/JLOPK/JLQRJSO�TUMNK/DWV4XIYIK/MRZ JLY[T\MRQ�?^]�O\DGZ JLB_H-O\Z D

K/J V`DGB_Z M a bcDdJce7H-O�TUJSYIbfH)M K/J VgDhB_Z M
�%$-&+$#i ) &($',(lI4D,F57$ )L8 )39 <'>Z<'2F5|<'.*$�j�< . <lkKE )39 &	@) 5C$V.K${. )`P ��0L$ 8 ,15C2 ) d8 4D.*$ 8 $-,N> ) 21&(4m5 )$`mK5 )38*) 2 9 <X& ) n $-2t,C$ 9 B*034=@$ 8 >Z<'2C<nB 8 l?< 9 $-2t03$ 8 032 ) 57$G. )39 0LBZ<'.*214D>M$ 9 $X. ) &(<',7<po�q�< ��8v9 <',��4r:-,)<sk%< .�t k%<uk*E�<'>*<'2 ) 0 )�9 < )38*) 2;:*@A <N. )]P � )L8[S B 8 034=@$ 8 . )L9 &+$-& )L8 57$N0LBZ<'.*214D>M$ 9 <'2q. ) &(<',7<>Z<'2C< 9 $-,O4D,Z@$?57$->M$-,pv ) ESw ) Eyx;2hz{wV2LEr2 ) ,C> ) 0�5746l?<'& )38 5 ) Er0L$ 8�9 <',O.*$-,X4 8 5 ) 27<?030346$ 8*) ,|w%v�j} 9 @A 8*) <N03$ 8 5C4 8 BZ<4~yz.wVU , } 9 @A 8*) <N.*4D,103$ 8 574 8 BZ<4~�< � <X& )�n $-2t,1$ 9 B*0L4h@$ 8 . )OP ��>*<'27<X0=<?.Z<nl?< 9 $-2o�qb, ) $gmK574 )38*) l?<'214u< 8 .K$ 9 $-,�>*<'2Z@<'& ) 5C2C$-,�. ) 5|<'&(<Md8 $yzQ. )LS $-21&O<'0L4h@$ 8 . )�9 <SmZ<', ) . ) $-,C0L4 9 <?.*$-2<'21&R@$ 8 4D03$n. )�S $-2C&(<'.*$ i B ) 0L$ 8 574 )38*) j86 �n) ,F5|<'.*$', } n B 8 5C$`0L$ 8 ,1B*,W4 8 l ) 2F574D.K$-,t5 ) &+>M$-27< 96) ,�~�<��8 2 ) < 9 4D.*<'. E )L8k) ,157<',L��:-B*2C<',3E )L9 $-214�: )L8 . )39�) n1) l ) 2157460=< 9 l'<?2=@A <(>Z<'27<X03<'.Z<N03BK21l?<KE�<'B 8Ki B )9 <(.*4D,F5|< 8 0L4u< )L8 572 ) 03<'.Z<N.*$',a&O<?2C0=<?,a03$-212 ) ,C>M$ 8 . ) ,14 ) &+>*2 ) < .+wG)�� < � <', ��<gm 9 <',yk=< .�t k%<lk03$ 8 5C4 )L8*)38n9 $',%l?< 9 $-2 ) ,~. )t9 <', )L8*) 2�:Z@A <?,�. )t9 4r:�<'.*B*2C<f$`mV5 )38 4D.Z<', )L8n9 $-,~.K46l ) 2C,1$-,�0=<',1$-,3EZ. )t9 <',i B ) , ) >*B ) . ) . ) .*B*0L4D2 9 < ) ,C03< 9 <�l ) 215C4D0=< 9 <'>*2C$'>*4u<'.*<=<

-400 0 400 800

T
ot

al
 E

n
er

gy
  Sk 3

S G 2
7 0G e

-400 0 400 800 -400 0 400 800 -400 0 400 800

Q 0  (fm 2)

6 4G e6 6G e6 8G e

��4r:-B*27<Rk=< .`�E� �(� )5�g�\ ,-!��2!�,��;$(�\�
��#I&^#8��B!���/0�"#������ ����� ����� � �;� ��� �f���7�7*�&;��2� $��&�:�����1�+�"!��6*��0,2$�)�&�/����^,B)G$����6,2#�,� � 8=9;�"#:)�� #5�
��!�,�$���#;*+�2)�)���#[/��2�0$��+�-,��7�f*��,��
*&�
�
�{$��$� P��\���IJ-*��2�0# !�)��-��(&
$(�{*����_�
,�#;&
�"!��+)�,2* *�&
�2�(��#:$��IJ �-� )��1�J �E� g����\ �(� ,�*�����!�&��-�7, h�� J ��  g¡���\ �(��,f$�&^#�*��2�"!�&��-�7, h 8i9:,1$�&^# !�,B�7*+&
,f�+�"!�)���*+,2$7,W$��"#I�1,2)�* ,2#m$��&�
��¢ �'`��+)�!�&^*+,�����##�&�� ��/7)��Z$��¤£Z����¥§¦
¨g©&ª�«¬©&��«*ª5­®��©�¯c©�°�±
­u��©�ª5©�¯*²�©E¨,³�ª0³µ´&³�±,³µ´&�
ª�¶�³,·

�%$-&+$W, ) >*B ) . ) l ) 2 )L8N9 <',§¸�4r:-,)<�k%<¡¹ t k=<lk*E )L8N9 <;&O<-z'$-2=@A </. )Y9 $-,p03<',C$-,�iZ<-z+.*$-,%&G@A 8 4D&+$-,>*2*@$89V4D&+$-, )L8X)38*) 2;:*@A <KE 9 $ i B ) 4 8 .*460=</03$ ) 9V4D,F5 )38 034u<f. )YS $-21&O<�< � <R¸�4�:=<4k%<r¹r>Z<'27< 9 $-,c4D,*@$'57$->M$-,. )L9 v ) &�B ) ,1572C< i B ) E )38j9 $-,X03B*<?5721$�0=<?,C$-,LE ) 9V4D,F5 )38 .*$-,J,C$ 9 B*0346$ 8*) , � B 8 < )38j)L9 , ) 0�57$-2>*21$ 9 <'.K$ºzR$'572C< )L8j)L9 , ) 0�57$-2J$`m 9 <'.*$%< � <',n.*$-, S B ) 2;»3<',G0L$-4 8 034D. )38�)38 ,CB*,J>*2 ) .*4D0L0346$ 8*) ,,C$gm*2 )G9 <k>_$-,14D0L4h@$ 8 . )`9 $-,]&G@A 8 4D&+$-,LEb0L$ 8�9 < @B 8 460=< ) 9V0 ) >_0L4h@$ 8 . )39f¼ q v ) E~.*$ 8 . )`9 < S B ) 2;»3<wVU�½G>K2C$I.*B*0 ) B 8 <J,C$ 9 B*034=@$ 8 >K2C$ 9 <'.Z<J<GB 8 o(q�&(<-z-$-2 i B ) 0L$ 8 w=v�j�< � <?, )38K) 2;:*@A <',/. )+9 $-,.*$-,t&G@A 8 4D&+$-, ) ,15Z@< 8 &WB=z^>*2*@$89V4D&(<', } & )L8 $-,t. ) ¹ wG)�� . ) , ) >Z<'27<?034h@$ 8 ~�E 9 $ i B ) 4 8 .*460=<OB 80=<?,C$�&�B�z S <=l'$-27<gm 9D) >Z<'27< )38 0L$ 8 5727<?2%03$ ) 9V46,15 )L8 034D<W. )qS $-2C&(< )L8 03BZ< 9Di B*4 ) 27</. )r) ,157$',%03B*<?5721$



� ���[���-���6�-����	s�R�����	��,
 1 	s�R���%�
���6��� 1 ������!���� 
��)	����	���
 1 ��� �����[���
	2�����|��
�	2� k��

-400 0 400 800

T
ot

al
 E

n
er

gy
  

S k3
S G 2

7 4S e

-400 0 400 800 -400 0 400 800 -400 0 400 800

Q 0  (fm 2)

6 8S e7 0S e7 2S e

¸�4r:-B*27<�k%< j ��� ���,³����)�
©E©�¯S�®³��=­l�8·��,·®£U¨,³�ª0³§�®«*°2­ °8�«�²5«*¨8«)°��5�&� � � � ����� �5����©�·

-400 0 400 800

T
ot

al
 E

n
er

gy
  

S k3
S G 2

7 8K r

-400 0 400 800 -400 0 400 800 -400 0 400 800

7 2K r7 4K r7 6K r

Q 0  (fm 2)¸�4�:-BK27<Rk%<l½ ��� �*�,³����)�
©E©&¯S� ³���­®�,·��8·l£U¨,³�ª�³��®«*°2­ °,�«�²5«�¨g«*°����&� ����� �5�&� ��� �Uª;·

46,Z@$'5C$->M$-,b. )39 v ) < �p8 2 ) < 9 4D.*<'. E ) 9V4D,F5 ) B 8 <N:-2C< 8 ,14D&+4 9 <?2C4D.*<'. )38 572 )a9 $',b0LBZ<?5721$�4D,*@$'57$'>_$-,*< � <��<gm 9 <ck=<r¹c03$ 8 5C4 )38K) .*4ml ) 2C,7<?,�>*21$->*4 ) .Z<'. ) ,�. )39s) ,F5|<'.*$ S B 8 .Z<?& )L8 57< 9 . )c) ,15C$-,�46,Z@$'5C$->M$-,�. )39 v )>*<'27< 9 <',%,1$ 9 B*0L4D$ 8K) ,~$`m 9 <'.Z<(zN>*21$ 9 <'.*<f. )t9 <', S B ) 2;»3<',cw%v(j�zpwVU�½=< � <',~>K2C4D& ) 2C<',%0L$ 9 BK& 8 <?,0L$ 8 574 )38*)L8�9 $-,W>*<'2Z@<'& ) 5C2C$-,f. )"!���� . ) <'>Z<'2 ) <'&+4 )L8 5C$^>Z<'2C< 8*) BK5721$ 8*) ,$#&%7z{>*21$'57$ 8*) ,$#t�, ) :%@B 8 , ) . ) 2146l?< 8 . )�9 <',�&(<',7<', ) 9V> ) 2C46& )L8 57< 9D) ,(' ���*)�+ E � \~\ �*) �-,�<\¸�4 n <?.Z<', ) ,15|<?,�#". ,Ez 9 <4 8 5 ) 2C<'030L4h@$ 8 . ) wVU4zI2C& ) E 8 $SiZ<-z/>Z<'2*@<'& ) 5721$-, 9 4�m*2 ) , } $t< n B*,157<gm 9D) , ~ )38Q8 B ) ,F5721$-,�0�@< 9 03B 9 $-,*< ��89 <',c. ) &�@<',c03$ 9 B*& 8 <',b. )r9 < ��<gm 9 <(k%<¡¹-E )L8 03$ 8 5C27<'&+$-, 9 <', )38K) 2;:*@A <',c. ) ¸ ) 2C&+4M>*<'27< 8*) BK5C2C$ 8K) ,/ % z`>*2C$?57$ 8*) , / �'E 9 $-,r27<'.*46$-,r. ) 0=<'2�:�<10�2�E 9 $-,a&+$-& )38 57$-,Y03BZ<?.*2C46>_$ 9 <'2 ) ,r. ) 03<'2;:-< } o�q�3 �,~zN. ) &O<?,7< } o�q�~�E 9 <',~. )�S $-2C&(<'0L4D$ 8*) ,�03BZ<?.*2C46>_$ 9 <'2 ) ,�4�q=E 9 $-,%l?< 9 $'2 ) ,�. )65 x87:9LE 9 $-,~&+$-& )38 57$',. ) 4 8*) 21034u<Q. )1;:<1�>=@?-AB=C!�D8E�� E 9 <?,�27<g»L$ 8*) ,c:-462C$-&(<g: 8 @) 57460=<',GF>H�E 9 <', )38K) 2;:*@A <',�. );9 4r:�<'.*BK27<JI 4 E9 <�03$ 8 ,15|< 8 5 ) . ) <?03$-> 9 <'&+4 )38 5C$Q. );9 <�4 8 5 ) 27<?03034=@$ 8 2 ) ,C4D.KBZ< 9LKNM@O z 9 $-,~l?< 9 $'2 ) ,�. ) oQP�R2<
S�<d¸�4r:%<$k=< jhz 9 <UT�<gm 9 < k%<®jO,C$ 8 < 8 @< 9 $`:�<?,r< 9 <[¸�4�:=<$k%<¡¹Rz 9 <UT�<gm 9 <hk%<r¹'E > ) 2C$X>Z<?27< 9 $',46,Z@$'5C$->M$-,~. )L9 w ) < ��8n) ,F5 ) 0=<?,C$*E*, ) >*B ) . ) l ) 2�. )t8 B ) l-$ )38n9 <R¸�4�:=<�k%<®j 9 < ) 9V4D,15 )38 0L4u<�. ) .K$-,



k�� � ���������
	���
�����������������������������	�� ��!�����"#��!$���%�&�(')�*	$"+���,
��-"#	.���/�0	��,"#� 
1 	2�43�
5������! 1 
6�.���7�0	��8"+�

-400 0 400 800

T
ot

al
 E

n
er

gy
  S k3

S G 2
8 2S r

-400 0 400 800 -400 0 400 800 -400 0 400 800

Q 0  (fm 2)

7 6S r8 0S r
7 8S r

¸�4r:-B*2C<Rk%<lk � � �*�,³����)�
©U©�¯y� ³��=­l�8·��,·®£\¨8³�ª0³��®«*°2­ °8�«�²5«*¨8«)° �5�&� �5�&� ���&� ��� �-ª;·

,C$ 9 B*0L4D$ 8*) , )L8 0=<?.Z<`4D,*@$'57$'>_$���,C4 8 ) &Rm*<'2;:-$KE�<'>*<'2 ) 0 ) <8i*$-27<JB 8 <G5 )38 . )38 0L4u<^< S <hl'$-2 ) 0 ) 2 9 <,C$ 9 B*0L4h@$ 8 $gm 9 <'.*< )38[)L9�) ,15|<?.*$ S B 8 .Z<?& )L8 57< 9 E 9 $(03BZ< 9�) ,a0L4 ) 2157$O>Z<'27< 9 $-,r0LBZ<?5C2C$N46,Z@$'5C$->_$',fz03$ 8X9 <',b.*$-, S B ) 2;»=<?,�03$ 8 ,14D. ) 27<'.*<',)<�� $-2~$'5C2C$ 9 <?.*$*EI03$ 8X9 < S B ) 2�»=<�w%v(jVE 9 <W,1$ 9 B*0L4h@$ 8 >*2C$ 9 <'.Z<574 )38 . ) <^. ) ,C<'>Z<'2 ) 0 ) 2]<^& ) .*46.Z< i B ) <'B*& )38 57< )39~8 @BK& ) 2C$`. )X8*) BK5C2C$ 8K) ,��b. )X) ,F5 ) &+$V.K$*E03B*< 8 .*$ 9D96) :�<'&+$-,%< 9�¼
	 w ) EZ,Z@$ 9 $+,1$`m*2 ) lI46l )38 B 8 <+,1$ 9 BK034h@$ 8 $`m 9 <?.Z<RzX$'572C< ) , S @) 2C460=<=<
S�< ¸�4r:%<�k%<l½Gz 9 <$T�<gm 9 <Gk%<l½+0L$ 8 574 )L8*)38`9 $-,q2 ) ,CB 9 5|<'.*$',Y>Z<?27< 9 $-,�4D,*@$'57$->M$-,q. )39 xt2)< �Yi B�@A E<b@B 8f)38 0L$ 8 5727<?&($-,�4D,C$'& ) 2C4D,1&($q. )cS $-2C&(<KE-<?B 8*i B ) <giK$-27< 9 <Y,14657B*<'034=@$ 8 03<'&Rm*4D< 8 $'57<gm 96) & )38 5 )< 9 >Z<',C<'2(. ) B 8 46,Z@$'5C$->_$:<{$'5C2C$:${. ) B 8 < S B ) 2;»3< <{$'5C27<=< ��9y¼ 7�xt2(>*2 ) , )38 57< B 8R) ,F5|<'.K$S B 8 .*<'& )L8 5|< 9 0 9 <'2C<'& )38 5 ) $gm 9 <'.K$Sz�B 8 4D,*@$-& ) 2C$t>K2C$ 9 <'.*$a0L$ 8 <'&RmZ<', S B ) 2;»3<',§w%v(jyz�wVU�½=< ��9,C4r:-B*4 )38 5 ) 4D,*@$'57$->M$*E ¼
	 xt23Es5|<?&Rm*4�@)L8 &WB ) ,F5727</4D,1$-& ) 2C46,C&+$/. )qS $-21&O<VEI> ) 21$W,1B*,%03<'27<'0�5 ) 2=@A ,F57460=<',. ) > )L8 . )38 . )O9 < S B ) 2�»=< � &(4 )38 572C<', i B ) w%v�j S <=l-$-2 ) 0 ) B 8 < S $'2C&(<J$`m 9 <'.Z<VEUwVU�½`, ) 4 8 0 9 4 8 <>M$-2 9 <(>*21$ 9 <'.*<=< S�<O,1465CBZ<'034=@$ 8 03<'&Rm*4D<(. )f8 B ) l'$ )L8[)39�¼�� xt23ET.K$ 8 . ) w=v�j]4 8 .*460=<+. )WS $-21&O<0 9 <'27<�B 8J) ,157<'.*$ S B 8 .Z<?& )L8 57< 9 ) , S @) 214D0L$*EZ&(4 )38 572C<', i B ) wVU�½Q>*2 ) .*4D0 ) B 8 <]03$ ) 9V4D,F5 )L8 034D< )38 572 )$`m 9 <'.*$dz[>*21$ 9 <?.*$%<JS�$J&(46,C&+$X,CB*0 ) . ) >Z<'2C< )L9_¼�
 x;2*<�� )]) ,15 ) &+$I.*$*E )39 0L$-&+>_$-2F5|<'&+4 )L8 57$) ,�.*4 S}) 2 )38 5 ) >Z<'2C< 9 <',�.*$', S B ) 2;»3<', � 0L$ 8 wIU�½VE 9 $-,�.*$',q46,Z@$-& ) 21$-,~. )tS $-21&O<�$gm 9 <'.K$�zN>*2C$ 9 <'.*$,C$gm*2 ) lV4ml )L8()L8 5C$V.K$-, 9 $',�0=<',1$-,�� 9 < S B ) 2�»=<(w%v(jVE )L8 03<'&Rm*46$*E'>K2 ) .K4D0 ) B 8+) ,157<'.*$ S B 8 .*<'& )L8 5|< 9$`m 9 <'.*$dzkB 8 4D,*@$-& ) 2C$n>*21$ 9 <'.K$ )L8{)L9 46,Z@$'5C$->M$ ¼ 7 x;2LE�0L$ 8�� z�����>M$I03$G<J>M$V0L$*E )39p) ,F5|<'.K$S B 8 .*<'& )L8 5|< 9 $gm 9 <'.K$X, ) 03$ 8 lI4 ) 215 )])38 B 8 <X,C$ 9 B*0L4h@$ 8[) , S @) 214D03<J<N& ) .K4D.Z< i B )])39�8 @B*& ) 2C$X. )8*) BK5721$ 8*) ,Y<'B*& )38 57<KE 9D96) :�< 8 .*$]<Q. ) ,C<'>Z<'2 ) 0 ) 2f� 8 < 9 & )38 5 )t9 <�,C$ 9 B*0L4h@$ 8 >*21$ 9 <'.*<=<
S�<(¸�4�:%<,k%<uk�z 9 < T�<gm 9 <Sk%<lkt&WB ) ,F5727< 8(9 $-,�2 ) ,CB 9 5|<'.K$-,�>Z<'2C< 9 $-,�46,Z@$'5C$->_$',�. )39 wV2)<_w ) >*B ) . )l ) 2 )L8() ,15 ) 03<',C$ i B )Y9 <',p.*$-, S B ) 2;»=<?,b0L$-4 8 0L4D. )L8])38 ,CBO. ) ,C0L2C46>_0L4h@$ 8 . )39 
 7 wI2_z�. )39 
 q wV2p0L$-&($) , S @) 214D03$',3E-> ) 21$r.*4¡� ) 2 )38 0L$ 8W)L9=¼�
 wV2�z )39�¼�� wV2)<UwVU�½r>*21$V.*BK0 ) B 8W) ,F5|<'.K$ S B 8 .Z<?& )L8 57< 9 >*2C$ 9 <'.*$)38[) ,15C$-,a.*$-,r4D,Z@$?57$->M$-,fzJB 8 46,Z@$-& ) 21$O. )fS $-2C&(< i B )�) ,a$`m 9 <'.*$*E_<'B 8Ki B ) 0=<',14 ) , S @) 214D03$=<���$-2$'5C2C$ 9 <'.K$*ESw=v�j S <=l-$-2 ) 0 ) B 8�) ,F5|<'.K$ S B 8 .*<'& )L8 5|< 9a) , S @) 2C4D0L$ )L8 )L9�¼�
 wV2n03$ 8 B 8 4D,*@$-& ) 2C$>*21$ 9 <'.K$RzX03$ ) 9V4D,F5 )L8 034D<+. )tS $-21&O< )L8 572 ) $`m 9 <'.*$RzX>K2C$ 9 <'.*$Q>Z<'2C< )39�¼�� wV2*<
S�<n0L$-&+>Z<'27<?034h@$ 8^8 B*&H@) 2C460=<N. )]9 <?, )38*) 2;:*@A <',a. )]9 4�:�<'.KB*27<+03$ 8k)39�) 9V> ) 2C46& )L8 5C$n&�B ) ,F572C<i B )W9 < S B ) 2;»3<[w%v(jQ,C$`m*2 )3) ,15746&O< 9 4r: ) 2C<'& )L8 5 )t9 < )38K) 2;:*@A < }
� j���~�Ee&(4 )38 572C<', i B )W9 < S B ) 2;»3<wVU�½[.Z< )38*) 2;:*@A <',Q< 9 :-$^& )38 $'2 ) , }������ ����~ Ec. )NS $-2C&(<`,C46,15 ) &�@<?57460=< )L8 5C$V.*$', 9 $-, 8 @B*0 96) $-,03$ 8 ,C46. ) 2C<'.*$-,*< �p8 03$ 8 , ) 0LB )38 034u<VE~l ) &+$-, i B )`)L9 57<'&(<Md8 $ 8 BK0 9D) <'23Eb2 ) >*2 ) , )38 57<'.*$	>M$-2 9 $-,l?< 9 $'2 ) ,Q0 2�E�,C$ 8 ,C46,15 ) &R@< 574D03<'& )38 5 ) < 9 :-$X&(<-z-$-2 ) ,;03$ 8 wVU�½ i B ) 0L$ 8 w%v�jIE ) ,157< 8 .*$G<'&RmM$-,



� ���[���-���6�-����	s�R�����	��,
 1	s�R���%�
���6��� 1������!����
��)	����	���
 1��������[���
	2�����|��
�	2�
k)

��� �� � ��� ��	 
�� 
� � � �� �� � �� �� � � � ��� �� � � �� � � ��� � � �� �� �� �� � �� � � �� � � ���� �� !" � # $&% �� �� ' 
)(� � � � * �� � � ��� � � � � �� �� � � � �� � � �� �� +� � + !" � # $&%

� � � � �� � �, �� '� -. !/ � $ % � � � �� � �� , � � �� � � � 0�� �� � � , �� '� 13254  � � � �� � � 1 2 !/ � 6 $&% 7� 0 �� �� � � 0 �� � �� 
� � � �� � � � � � � / �� �� , � 
 �� 829 :; 6<=9 � � � �� � � �

� � �� �� , �� � �, � � � > �� ' ?A@B !" � #C D $9 � �E �� � � ' �� � �� '� 
 � � �, � � FG 9 �� �� ' 
)(� � � � 0 � '� � � � � HJI !" � # $9 / � �� E � � � � � , � � 0� � � �� � � � � 0� �� � �� � , , � 
 �� � � � � � � � 0 � �

�� � 
)(� K �� � �� � 
)(� LM N !" � # $ � 7� 0 �� �� � � 1PO Q ��� � 0� , � � �� � � � �� 
 � � � � �� R S4 R R4 RT54 U2 V �XW Y � � 7� 0 �� �� �Z � �� � � �� � � 0 �� � �� � - . 9 82 9 HJI � 1PO Q � �� � � 0� �

[ � / � W !\ ]^_ 9 \ ` ` ]^ a9 � # �b � #c a9 [" " d c a $9 � �� � �, � � 7� � �� � �XW

� � �� +� + - . 132 4  1 2 82 e ; 6 f ?Agh FG HXI Li I 15j .

� k W � Z � W � k W � Z � W � k W �Z � W � k W � Z � W

l W mn m W c n o_ p_ W ^ p W p m

R S V � � q 0 r V l o ms W ps os W p l ptW n m o m l l o ls c on W m ^ m ptW c l W n n W_ a o_ _ c W p n W ps ptW sr >s o ms W n ^ os W n ^ ptW n s o m m m o l m a on W m a m l W p m W a n W_ u o_ p m W u n W p l ptW l

�� � r V l o ms W s l os W l c ptW n n m l m ls u n W m ^ m l W p m W c n W_ a o_ _ c W p n W ps ptW m

r >s o ms W n _ os W n l ptW n s m l c l p^ n W ln ms W_ m W ^ n W_ u o_ p l W l n W p l s W ^m W c n m W un vnxw m a o_ u ^ W s l W m n

R R V � � q 0 r V l o m l W s _ o ptW un ptW n l o ms p o l a l on W l m ln W l s W m n W_ n o_ c l W s n W p m l W m

r >s o m m W ^ ^ o ptW pc ptW n u o ms l o l an on W l m m ^ W u l W ^ n W p a o_ u p W c n W pn m W ^�� � r V l o m l W l m o ptW pn ptW n m m l_ l_ m n W ln m_ W m l W_ n W_ l o_ c m W c n W p m l W m

r >s o m m W c s o ptW s l ptW n _ ms _ l a p n W l m m u ^ W l W u n W_ m o_ u p W c n W pn m W a

m W ^ n m W un vnxw ln o_ ^ n W c n W m m

R T V � � q 0 r V l o m m W s ^ o_ W u ^ ptW n p o ms m o l a p on W ln m c W c l W c n W_ s o un p W c n W pn n W m

r >s o m m W n l o_ W a u ptW n c o ms _ o l c_ on W l m ln W n l W ^ n W p u o_ c u W a n W s ^ on W_�� � r V l o m m W s u o_ W pc ptW n l m m u ls a n W m c ms W n l W m n W_ u o un p W m n W pn n W sr >s o m n W c ^ o_ W_ aptW n a ms u l c_ n W l m m aW l l W u n W_ n o_ c u W p n W s ^ on W u

m W ^ n m W un ptW n _ vnxw l l o u mn W_ KU2 V � � q 0 r V l o m n W an o u W u_ ptW n p o m m m o ls u on W m a ms W u l W l n W_ _ o u l_ W u n W s ^ o m W sr >s o m n W l a o u W c pptW n ^ o m m c o l_ _ on W m c m_ W p l W s n W p c o un u W c n W s c o l W m

�� � r V l o m n W c s o u W p pptW n s ac m_ a n W m m _ W u m W n n W u c o u l p W c n W s ^ o m W m

r >s o m n W m c o u W a aptW n ^ m p p s m_ n W l l m c W c l W c n W p u o un u W m n W s c o l W n



+ �
� ���������
	���
�����������������������������	�� ��!�����"#��!$���%�&�(')�*	$"+���,
��-"#	.���/�0	��,"#�


1	2�43�
5������! 1
6�.���7�0	��8"+�

� � �� � ��� �	 Y � � � � � � �� � �� 0� �� q 0� ptW m ��� � 0 � � �� 
 � � � � �� RT54 U254 U 64 U S r �XW

� � �� +� + - . 1 254  132 82 e ; 6 f ?Agh FG HXI Li I 1j .

� k W �Z � W � k W � Z � W � k W � Z � WRT r � l W ln m W c n o_ a u W p p W an

� q 0 r V l o ms W u m os W m_ ptW mn o m_ s o l ^ ^ on W l l l m W m s W n n W_ a o_ ^ n W s n W pn p W m

r >s o ms W ps o l W ^ c ptW ms o m_ p os n l on W l l l m W s s W n n W_ a o_ a l W u n W s ^ p W l

�� � r V l o ms W p^ o l W ^ c ptW n c ms p l u l n W m ^ m p W ^ l W l n W_ ^ o_ c ^ W l n W pn p W p

r >s o ms W s n o l W c l ptW m l m p_ l c s n W ln m u W u l W s n W_ c o_ a l W n n W s ^ p W l

U2 r � m W c n m W c n vnxw l ^ o un n W s l W pn

� q 0 r V l o m l W s u o ptW l u ptW m m o m_ _ os m m on W l l l l W ^ s W p n W_ n o u m p W m n W s ^ l W l

r >s o m l W m p o ptW l pptW m_ o m u m os l c on W ls l_ W n s W a n W p u o_ ^ u W m n W s c l W m

�� � r V l o m l W s u o ptW m m ptW n ^ m l u l_ m n W m c m p W_ l W s n W_ l o u m l W ^ n W s ^ l W u

r >s o m l W n p o ptW m m ptW m p m_ s s mn n W l m ln W m l W ^ n W p c o_ ^_ W m n W s c l W nU 6 r � m W c n m W c n vnxw l m o u l l W p n W s p

� q 0 r V l o m m W u c o_ W l c ptW m m o m l ^ o l u p on W m c m u W l l W u n W_ m o us u W c n W s c n W a

r >s o m m W s u o_ W ps ptW m u o m_ u os l u on W l m ls W m s W p n W p_ o u m c W s n W s a n W s�� � r V l o m m W c ^ o_ W l l ptW n ^ a u m pc n W mn ptW ^ n W ^ n W us o us _ W u n W s c m W l

r >s o m m W p p o_ W_ u ptW ln l p c _ l u n W s p p l W n _ W a n W s c o u m atW_ n W s a n W p

U S r � m W c n m W c n vnxw s n o u p l W ^ o

� q 0 r V l o m n W ^ a o u W s s ptW ms o ms m o l a a on W m c m u W u l W a n W p_ o u_ c W u n W s a o m W l

r >s o m n W u u o u W_ l ptW m a o ms p o l c_ on W m c m atW_ l W c n W p l o us ^ W_ n W s u o l W n�� / r V l o m m W l u o u W l ^ ptW mn n n n n n K o u_ c W l n W s a o m W n�� � r >s o m n W_ _ o u W_ aptW ln l l u p^ s n W s m s u W s _ W n n W s a o us c W p n W s u o l W n



� ���[���-���6�-����	s�R�����	��,
 1	s�R���%�
���6��� 1������!����
��)	����	���
 1��������[���
	2�����|��
�	2�
+ ¹

��� �� � ��� �	 Y �� � � � � � �� � �� 0� �� q 0� ptW m ��� � 0 �� � � 
 � � � � � � U 64 U S4 U R4 UT �� W Y � � 7� 0 �� � � �Z � �� � � �� � � 0 � � ��� � -. � �� � � 0� [ � / W ! � \ ` d ^_ $ W

� � �� +� + - . 132 4  1 2 82 e ; 6 f ?Agh FG HXI Li I 15j .

� k W � Z � W � k W �Z � W � k W �Z � W � k W �Z � WU 6 �� m W_ n m W_ n p W m us o un atW m _ W n p

� q 0 r V l o ms W l p o l W_ aptW m a o m c ^ os u a on W l_ s m W c _ W m n W_ l o u m c W_ n W s c p W ^r >s o ms W l u o l W u pptW l l o l mn o p m l on W l a s ^ W s u W m n W_ l o un m W l n W s a p W ^�� � r V l o ms W p p o l W u_ ptW ms mn c l m n n W m p m m W ^ l W s n W_ m o u m aW l n W s c _ W l

r >s o ms W s u o l W as ptW l l ls a p u_ n W s n s c W u _ W c n W_ m o_ ^ ^ W ^ n W s a _ W l

U S �� m W_ n m W_ n p W m c a vnxw s ^ o us m W s s W m p

� q 0 r V l o m l W a p os W ^ n ptW m_ o m m l o l l l on W m_ ms W p l W p n W_ n o u ps W ^ n W s a s W l

r >s o m l W s n os W c n ptW ls o ln p o p m l on W l u l m W_ s W u n W p^ o u l_ W p n W s u s W n�� � r V l o m l W a_ o ptW m pptW ls s n a u ls n W s ^ un W l ^ W m n W p u o u p l W ^ n W s a s W sr >s o m l W_ ^ o ptW l ^ ptW l a s m m us s n W s ^ un W s c W ^ n W p u o u l_ W ^ n W s u l W a

U R �� m W un m W an p W ln l vnxw p m o u_ p W l m W s m

�� / r V l o m l W ls o_ W m c ptW m_ n n n n n K o u u c W_ n W s u m W p

� q 0 r >s o m m W a u o_ W n m ptW l m o m p l o l ^ p on W m c m c W p s W n n W pn o u p^ W s n W s _ n W ^�� � r V l o m m W a u o_ W n ^ ptW l_ l ^ ^ u ls n W s a _ ptW ^ ptW ^ n W p p o u u u W a n W s u m W m

r >s o m m W s u o_ W s aptW l ^ s n l us p n W s a _ u W s aW a n W p p o u p^ W l n W s _ n W u

UT �� m W an m W c n p W ln p vnxw s p o u a_ W u K

�� / r V l o m m W as o u W m c ptW m u n n n n n K o u ^ m W s n W s _ on W a

� q 0 r >s o m n W ^ ^ o u W m aptW ls o m p l os n m on W m c m aW c l W ^ n W s c o u a m W a n W s p on W ^�� � r >s o m n W c m o u W l l ptW l c l_ u _ p u n W s m p m W m _ W a n W p p o u an W u n W s p o m W m



+ j
� ���������
	���
�����������������������������	�� ��!�����"#��!$���%�&�(')�*	$"+���,
��-"#	.���/�0	��,"#�


1	2�43�
5������! 1
6�.���7�0	��8"+�

��� �� � ��� �	 Y � � �� � � �� � �� 0� �� q 0� ptW m ��� � 0 �� � � 
 � � � � � � U R4 UT54 T254 T 6 r� W Y � � 7� 0 �� �� �Z � �� � � �� � � 0 �� ��� � -. � �� � � 0� [ � / W ! ` [\ d ^ n $ W

� � � +� + -. 1 254  12 82 e ; 6 f ?gh FG HJI Li I 1j .

� k W �Z � W � k W � Z � W � k W � Z � W � k W � Z � Wm W_ n m W_ n o us c W m u W mn

U R r� � q 0 r V l o ms W c a o l W u u p W ln o ^ p o m c s on W m m ^ W p m W ^ n W_ m o u p^ W ^ n W s u _ W l

r >s o ms W a a o l W_ ^ p W ls o mn ^ o l ms on W ms m m W s l W n n W_ m o us n W u n W s _ _ W a

�� � r V l o ms W ac o l W u a p W s n s _ ^ an l n W p l u ^ W a m n W s n W_ m o u p^ W_ n W s u _ W l

r >s o ms W a a o l W a m p W s p s _ c an s n W p m u ^ W_ m n W n n W_ m o us l W c n W s _ p W ^m W s n m W s n ptW l m a vnxw ps o u us W n s W a u

UT r� � � / r V l o ms W m ^ o ptW n l p W m ^ n n n n n K o u a u W l n W s _ s W ^r >s o m l W ^ c os W ^ n p W ls n n n n n K o u_ u W n n W s p s W l

�� � r V l o m l W p u os W u l p W s m s u p as l n W p l aptW_ m m W s n W_ p o u aptW s n W s _ l W a

r >s o m l W l_ os W c s p W s _ s u ^ a p u n W p l a_ W a m m W n n W_ p o u_ aW_ n W s p s W a

m W un m W un ptW l m a vnxw s c o u c u W s m W c a

T 2 r� � � / r V l o m l W m ^ o ptW ^ l p W l m n n n n n K o an m W p n W s p m W_r >s o m l W l l o ptW ^ ^ p W l_ n n n n n K o u c m W p n W s s n W c�� � r V l o m m W c c o ptW_ m p W s m s s u u c u n W s c un W p c W a n W_ s o u ^ c W m n W s p m W p

r >s o m m W p u o ptW a a p W s u s pn u ^ ^ n W s ^ u m W n c W_ n W_ s o u c n W u n W s s m W a

m W an m W c n ptW ln ^ vnxw l ^ o an c W m n W m c

T 6 r� � � / r V l o m m W un o_ W c u p W ls n n n n n K o a l ptW c n W s s n W m

r >s o m m W_ a o u W n s p W l a n n n n n K o an _ W l n W s l on W s



� ���[���-���6�-����	s�R�����	��,
 1 	s�R���%�
���6��� 1 ������!���� 
��)	����	���
 1 ��� �����[���
	2�����|��
�	2� + ½
)L8 m*B )L8 <?03B ) 2C.*$X0L$ 8[9 $-,�l?< 9 $'2 ) , ) 9V> ) 2C46& )L8 5|< 96) ,a.*46,C>M$ 8 4rm 9D) ,)< � ,F5|<N03$'&(>Z<?27<'0L4h@$ 8 . )�9 <?,)L8*) 2�:Z@A <?,�. )c9 4r:�<'.*BK27<¬z;. ) 0 2 8 $r<'>*B 8 5|<Y< 8 4 8 :-B 8 <q.*4 S}) 2 )38 0L4u<�>Z<'215C4D0LB 9 <'2 )L8 572 )b9 $-,�46,Z@$'5C$->_$',>*<'2 t >*<'2 � z � z ��� ��<

S�$-,�l?< 9 $-2 ) , ) 9V> ) 214D& )38 5|< 96) ,�� 4�q�� } ) 9I572C<*@A .K$-,�. ) & ) .*46.Z<',�� } INj`~�'�� w^w
	 ���-,�~�>*2 ) , )L8 5|< 857<'&Rm*4�@)38 B 8 m*B )L8 <'0LB ) 21.*$q03$ 8/9 <~&(<-z-$-23@A <~. )p8 B ) ,F5721$-, l?< 9 $-2 ) ,L4�q�03< 9 0LB 9 <?.*$-,�&+4D0321$-,C0 @$->*460=<��& )38 5 ) <�
%$ 8 lI4 )L8*) 2 ) 03$-21.Z<'2 )L8	) ,15 ) >*B 8 57$ i B )X9 $-,fl?< 9 $-2 ) , 4 ) 9V> ) 214D& )38 5|< 96) ,�.K4 S}) 2 )38 5 ) ,. ) 0 ) 2C$ )L8 8 @B*0 96) $-, ) , S @) 214D03$',�03$-212 ) ,C>M$ 8 . )L8 < ) 9V0L465|<?034D$ 8*) ,/lV4rm*27<?034D$ 8 < 9D) ,(z 8 $^< 9 <?,f. ) �S $'2C&(<'0346$ 8*) , ) ,157<gm 96) ,�0=< 9 03B 9 <'.Z<?,~< i B�@A E*>_$'2 9 $ i B );)L9 l?< 9 $-2 ) 9V> ) 2C46& )L8 5|< 9 � 4�q���>Z<?27< )39 
 7 wV2. )(9 <1T�<gm 9 <pk%<lkn0L$-2C2 ) ,C>M$ 8 . ) <X572C< 8 ,C46034=@$ 8 IRjNlV4rm*27<?034D$ 8 < 9 <&S�$',/&+$-& )38 57$',/. ) 4 8*) 21034D<dz9 <',a2C<g»3$ 8K) ,L:-462C$-&(<g: 8 @) 57460=<',q03$ 96) 0�5746l?<',r, ) .Z< 8 >Z<?27<N>M$-,C4rm 9D) ,a03$-&+>Z<'2C<'0346$ 8*) , S BK5CB*27<',t0L$ 89 <^5 ) $'2=@A < zH0L$ 8�)39�) 9V> ) 214D& )38 57$%< S�<', S B ) 2�»=<',]. ) <'0L$-> 9 <?&(4 )38 57$ KNM@O , ) $`mK574 )38*)L8 . )G9 <) 0g< } ½=<¡¹ ) ~YB*,C< 8 .*$ 9 $-,a>Z<'2*@<'& ) 5721$-,a. ) wIU�zI21& ) wVU�½[z/w%v�j } ls<8T�<8m 9 < j�<¡¹
~cz`B 8 l'< 9 $-2Y. )
�jz ¹ � j�������� S &7< S�$',bl?< 9 $'2 ) ,c. ) o�P�RN. )r9 <', T�<gm 9 <', k%<r¹ t k%<uk ) ,15e@< 8 0=< 9 03B 9 <'.*$-,c<W>Z<?2157462p. )8 B ) ,15C27<', )38*) 2;:*@A <',�. );9 4r:�<'.*B*2C<f5 ) @$-2C460=<', } ls< ) 0g< } ½=<r¹ ��� ~;~�<

>/?�� ]�Y[TUJLYIOUH)K/MRK/JLOWK/J � MNZ D�� �"! JLQ-Q)JSB
�Y8 5 ) ,X. )^8 <'.Z<VEq0L$ 8 lI4 )38K) 2 ) 03$-21.Z<'2 i B ) , )[) ,1> ) 27< B 8 <:2 ) .KB*030L4h@$ 8 . )L9YS <'0�57$-26F�# , ) :~@B 89 $	$`m*, ) 21l?<'.K$ )L8 2 ) <'0L034D$ 8*) ,n. ) 4 8 5 ) 2C03<'&Rm*46$	. ) 0=<'2�:�<�z )38 572C< 8 ,14D0346$ 8*) ,X. )k) ,C> @A 8 w ¹)L8 8 @B*0 9D) $', ) ,F5|<gm 9D) ,LE�.*$ 8 . ) F�$ 3 %'&k, ) ,7<gm )Oi B )N) ,Q<'>*21$-9K46&O<?.Z<'& )38 5 ) ��� �-F�$ 3 (*)+%,% <
-Y$-,1$'5721$-,5C$-&(<'2 ) &($-,LEK0LBZ< 8 .*$GiZ<-z�< i B ) 03$-&+>Z<'2C<'2�03$ 8J)39�) 9V> ) 2C4D& )38 5C$*E )39 ,14�:-BK4 )38 5 ) l'< 9 $-2 �

F�#�3 %'&]z � � ��� F�# � } k%<r¹�~
� $-2a$'5C2C$ 9 <'.*$*EM>Z<'2C< S <'034 9 4m5|<'2 9 <O03$-&+>Z<'2C<'034=@$ 8`)L8 572 )W9 <',Y.*46l ) 2C,C<',t<'>K2C$-9V4D&(<'0346$ 8*) , i B ), ) .*46,C03BV5 )38 < i B�@A E�i ) &+$-,b03$ 8 l-$ 9 B*0L4D$ 8 <?.*$ 9 <',b4 8 5 )38 ,C4D.*<'. ) ,¤v�T 03< 9 0LB 9 <'.*<',p03$ 8 :�<?B*,C,14u< 8 <?,. ) < 8 0 isB*27</.�z ¹ wG)�� Ep03$ 8 lI4D2F574 )38 .*$v<',3@A )39�) ,C> ) 0L5C2C$:.*4D,1032 ) 57$ )38 B 8 > ) 2�� 9 0L$ 8 574 8 B*$=<� ,F57$+, ) >*B ) . ) 4 8 5 ) 21>*2 ) 5|<'2�5|<?&Rm*4�@)L8 03$-&+$]B 8 &+$I.*$+<'>*2C$-9V4D&(<'.*$Q. ) 4 8 03$'2C>M$-27<'2 9 <Q&O<-z-$'2S 2C<g:-& )38 5|<?034h@$ 8 z 9 $-, )�S}) 0�57$-,]. ) ,CB*<hlI4r»=<'.*$v. ) m*4D.*$',(< 9 <'03$'> 9 <'&+4 )L8 57$k<[$'5721$-,Q&+$V.*$',Q. )) 9V034657<'034=@$ 8{8 $`5 )L8 4D.*$', )38 0LB )38 57< )38 9 < � � � � < ��9b)�S}) 0L5C$[. )O) ,15 ) >*2C$I0 ) .*4D&+4 )L8 57$ i B ) .Z<2 )10Z) n <'.*$ )L8	9 < ¸�4�:%<�k%< + E�.*$ 8 . ) , ) 03$-&+>Z<'2C< 9 <J4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.	. )L9%) ,1> ) 0L5C2C$[.*46,C032 ) 5C$[03$ 8	9 <.K4D,15C2C4rm*B*034=@$ 8 . ) 4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.f5C27<?57<'.Z<�03$ 8/9 < :�<'BK,C,C4D< 8 <�>Z<'2C< )L9 03<',C$Y>Z<'2F574D0LB 9 <?2�. )b9 <q,1$ 9 BK034h@$ 8>K2C$ 9 <'.Z<^. )L9f¼
	 x;2]0L$ 8H9 <[4 8 5 ) 27<'0L034=@$ 8 w%v�j�< �p8�9 $',Q>Z< 8*)L9D) ,]4 8KS}) 214D$-2 ) ,3E 9 <',Q4 8 5 )L8 ,C46.Z<'. ) ,

2 z � z32 z ¹ ) ,F5e@< 8 2 ) >*2 ) , )38 57<'.Z<',G>_$-2 9 @A 8*) <',Nl ) 215C4D0=< 9D) ,n. ) >*B 8 5C$-,pz 03$ 8 5C4 8 BZ<',LE2 ) ,1> ) 0L574ml?<'& )L8 5 ) < S <�4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.�57$'57< 9t)38 9 $-,n>Z< 8*)396) ,J,CB*> ) 214D$-2 ) ,J. ):9 < ¸�4�:%<¬k=< +	) ,F5e@<2 ) >*2 ) , )38 5|<'.*</>M$-2�B 8 < 9 @A 8K) <r0L$ 8 574 8 BZ<�< S�$-,�>Z< 8K)39D) ,�. )�9 <r. ) 2 ) 0 iZ<;03$ 8 5C4 )L8*)38]9 $',�2 ) ,CB 9 5|<'.K$-,. )�9 $-,�0�@< 9 03B 9 $-,�. )~9 < � � � � E-&+4 )L8 5727<?, i B )�9 $',�. )�9 <Y4�» i B*4 ) 21.Z<r03$'2C2 ) ,C>M$ 8 . )L8 < 9 $-,�0 @< 9 0LB 9 $',. ) . ) ,C4 8 5 ) :-2C<'0346$ 8*) , 4 	 < ) ,15|<?.*$-, ) 9V034657<'.*$-,�. ) .K$-,�0LBZ<',C46>Z<'2F5h@A 0LB 9 <?, } j i >�~ 8K) BK5C2Z@$ 8�t >*2C$'5Z@$ 88 $Q03$-212 )39 <'0346$ 8 <'.*<',)<�S�<N:'27< 8 .*4 S}) 2 )38 0L4u< i B ) , ) $`m*, ) 21l?< )38 5C2 )t9 $',%2 ) ,CB 9 5|<'.K$-,~. )t9 < � � � �z 9 <', ) 9V034657<'0346$ 8*) ,cj i > 8K) BK5C2Z@$ 8�t >*2C$'5Z@$ 8n8 $]03$-212 )L9 <'0L4D$ 8 <?.Z<', )L8G9 $-, ) ,1> ) 0L5C2C$-,�.*46,C032 ) 5C$-, )389 <I¸�4�:=<�k%< + , ) 2 )40Z)�n <[4r:-BZ< 9 & )L8 5 )O)L8g9 <^.*4D,F572C4rm*B*0L4h@$ 8 5C27<?57<'.Z<^0L$ 8H9 </:�<'BK,C,C4D< 8 <=< ��$-2 9 $57< 8 57$*E�. ) < i B�@A )L8 <'. )L9 < 8 5 ) 2 ) ,F572C4 8 :-462 ) &+$-, 8 B ) ,1572C<',/>*2 ) , )38 57<'0346$ 8*) ,W<J.K4D,15C2C4rm*B*0346$ 8*) ,t. )4 8 5 )38 ,C4D.*<'.n03$ 8 l-$ 9 B*0L4D$ 8 <?.Z<',�03$ 8 :�<'BK,C,C4D< 8 <',*<



+ k � ���2��')!s����!��-
����������G��� �d��"#	������������6���

0

2

4

0 2 4 6 8 1 0
0

2

B
(G

T
) 

 [
g A

2 /4
 π

]
K = 0
K = 1
tota l

K = 0

K = 1

0 2 4 6 8 1 0

2q p R P A

E xcita tion  en ergy [M eV ]¸�4r:-B*27<dk%< +��	� ­®°�²5ª�­�

�,´�­;�«�¯R©�¯
©&ª����©&²5­ ´&³f±�©¤�®³S­®¯)²5©�¯,°�­ ±
³*± �
� ¨,³�ª0³y�®³S°5«��®�,´�­;�«�¯N¨
ª�«�� ³�±
³y±�©�� ��� �UªE´�«*¯N� ³���
©�ª��;³ � �E� ·���«*°U¨8³�¯
©��l©;°�­®¯���©�ª5­®«�ª�©�°��§�,©�°�²5ª0³�¯N©&��©�°5¨g©�´ ²�ª5«S±�©¤©���´&­u²0³�´&­l«*¯
©�°
�������¡���� ¯
©;³�°\¶�©�ª�²�­®´�³��®©�°\±�©¨
�
¯)²�«*°�� � ��� £ �¡���� ¯
©;³�°�¶�©&ª5²5­ ´&³��l©;°�´&«�¯)²5­®¯-�,³�°�� ·���«*°�¨,³�¯
©&�®©�°�°��
¨g©&ª�­®«�ª�©�°!���
©�°�²5ª0³�¯(�®³*°�´�«*ª5ª�©�°5¨g«�¯,±�­®©&¯)²�©�°±�­ °6²�ª5­�

�,´&­l«*¯
©�°�±
©\­®¯)²5©�¯,°�­ ±
³*± �¬©��;´�� ³�±
³*°2´�«�¯y�*³��,°�°�­ ³�¯,³*°"�¡¶`·%²5©#�-²�«$� ¨,³�ª�³��®³µ­®¯)²5©&¯8°�­ ±
³�± �
� �%�&�'������ ¯,©�³±�©_¨,�
¯)²5«*°�� ¦(�)�.£ ������ ¯
©�³¬±�­ °�´�«�¯)²�­l¯-�,³$� � ²�«�²�³��*������ ¯
©�³¤´&«�¯)²5­®¯-�,³+��·,��«*°�¨,³�¯
©&�®©�°�±�©_� ³¬­-���*�,­l©�ª�±
³.�r±�©&ª�©�´�/8³+�´�«*ª5ª�©�°5¨g«�¯,±�©�¯f³¬´��³��®´&�
�®«*°�±�©E±�«)°�´��,³*°�­®¨,³�ª5²��� ´&�
�®³*°$±
©�°5¯)�8±
³�°0�21�3!465"��·

798;:�8=< >@?BADCE?GFDH#I.J0I.C!FLK � CE?NM+O.?GP!H�QR ?NI.C�S�JTCE?GC!UWV	QX J
S�<',Q.*46,157214�m*BK034D$ 8*) ,Q. ) 4 8 5 )38 ,C4D.*<'.H. ) v/<?&($ZY t T )3969D) 2 4 	 03< 9 0LB 9 <?.Z<',�, ) :%@B 8 B 8H) , i B ) &(<<'BK5C$V0L$ 8 ,14D,15 )38 5 ) . )(P ¸
[ � � � � E , ) &�B ) ,15C27< 8v)38:9 <',L¸�4�:-,*<2k%< � t k%< ) >Z<'27< 9 $-,t4D,*@$'57$->M$-,t. )v ) E�w ) E�x;2Uz wV23E�2 ) ,1> ) 0L574ml?<'& )L8 5 ) E )L8]S B 8 034=@$ 8 . )�9 < )L8*) 2�:Z@A <a. )�) 9V034657<'034=@$ 8 . )L9Z8 @B*0 96) $Si*4 n $%<��8G) ,157<',¤��:-B*2C<',3E 9 <�4 8 5 )L8 ,C46.Z<'. v�T . );9 $-,�.K46l ) 2C,1$-,�4D,Z@$?57$->M$-,�, ) 0L$-&(>*<'27< 8n)L8 5C2 ) ,3@A )L8 B 8>Z< 8K)39 .K4 S}) 2 )38 5 ) >Z<'2C<W0=<'.*< S $-2C&(< 8 BK0 9D) <'2)<�� )Y) ,F5 ) &+$V.K$*Es, ) >*B ) . ) <?>*2 ) 034u<?2 9 <f&(<g: 8 4m57B*.. );9 <?,�.*46l ) 2C,C<',q4 8 5 )L8 ,C46.Z<'. ) , )L8 B 8 <Q&(46,C&(< ) ,C03< 9 <�<

S�<h¸�4r:%<%k%< � &�B ) ,1572C< 9 <',�.*4D,F57214�m*B*0L4D$ 8K) ,cvQTj>Z<'2C< 9 $-,�4D,*@$'57$'>_$-,�. )L9 v ) <¬wI4 B 8 $(, ) 0L$ 8 �0 )L8 5727<�>K2C4D& ) 21$ )L8X9 <f0L$-&+>Z<'27<?034h@$ 8 . )a9 <',%4 8 5 )38 ,C4D.*<'. ) ,b>Z<'2C<WB 8 < S $-21&O</.Z<'.Z<VE 9 $f>*2C46& ) 2C$i B ) , ) <'>K2 ) 0L4u< ) , i B )�9 $-,�>K2C4 8 034D>*< 9D) ,�>*4603$-,�. )�9 <r4 8 5 )38 ,14D.Z<'.Q$I03BK2C2 )L8 < )L8*) 2�:Z@A <?,�&R@<?,UmZ< n <',< 9 <'B*& )38 5|<?2 )39 8 @B*& ) 2C$O. )�8*) BK5721$ 8*) ,*< � ,157$NlI4 )38*) <?03$-&+>Z<ed8 <'.K$O. ) B 8 <N2 ) .*B*030L4h@$ 8 . )�9 <4 8 5 )38 ,14D.Z<'.�, ) :~@B 8 <?B*& )L8 5|< )39�8 @B*& ) 2C$k. )J8*) BK5721$ 8*) ,*< � iK$-27< m*4 )L8 E%,14�03$-&+>Z<'2C<'&($', 9 <',.*46,157214�m*BK034D$ 8*) ,�. ) 4 8 5 )38 ,14D.Z<'.J. ) B 8 4D,Z@$?57$->M$].Z<'.*$+$`mK5 )38 46.Z<',�>Z<'2C< 9 <',�.*$-, S $-21&O<',LE*l ) &($-,



� ���[���-���6�-����	s�R�����	��,
 1 	s�R���%�
���6��� 1 ������!���� 
��)	����	���
 1 ��� �����[���
	2�����|��
�	2� +�+

0 5 1 0 1 5
0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

2 .5

B
(G

T
)

0 5 1 0 1 5 2 0

E xcita tion  E n ergy [M eV ]

o b la tep ro la te

6 4  G e

S G 2

R P A

6 6  G e
68  G e
7 0  G e

¸�4�:-B*2C<Nk%< � � �$« �¬¨,³�ª�³*´�­;�«�¯ ±�©U� ³�±�­ °�²5ª�­-

�8´�­;�«�¯f±
©\­®¯)²5©�¯,°�­ ±
³*±c±�© � ³ �¬« ��� � ©&�®�®©&ª�� ����	� ��

�g©�¯f�®«*° ­ °,�«�²5«*¨8«)°����� �5�&� ����� ��� � ©*· ��«*°2ª�©�°5�
�l²�³*±�«*°2´�«*ª5ª�©�°5¨g«�¯,±�©�¯f³µ� ³µ���
©&ª ��³ � �E� ©&¯	1�3!465§·

0 5 1 0 1 5
0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

B
(G

T
)

0 5 1 0 1 5 2 0

E xcita tion  E n ergy [M eV ]

o b la tep ro la te

6 8  S e

S G 2

R P A

sp h erica l

7 0  S e
7 2  S e
7 4  S e

¸�4�:-BK27<Rk%< � � ��«��¬­ ° �¬«��)�
©U©&¯S� ³G�=­®�,· �8· ��¨,³�ª�³µ�®«*°2­ °,�«�²5«�¨g«*°2����� ����� � �&� ��� �-©�·

i B )+9 $',/> ) 2&� 9D) ,;,C$ 8 E )38:) ,F5 ) 0=<',1$*E�m*<',157< 8 5 ) ,C4D&+4 9 <'2 ) ,)<JT�4 )38*)L8 B 8 >*4D0L$G&�@<',;$J& )L8 $-,/<9 <^&(46,C&(< )38K) 2;:*@A < z >K2 ) , )38 5|< 8 4 8 5 )38 ,14D.Z<'. ) ,Q03$'&(>Z<?27<gm 96) ,LEc,14 )L8 .*$ 9 <',W$`m 9 <?.Z<',�B 8 >M$V0L$&�@<',Y> )Li B ) d8 <',*< � ,15C$X, ) 0LB*&+> 9D) >Z<'27< 9 $-,q03BZ< 572C$O4D,Z@$?57$->M$-,q. )39 v ) 03$ 8 ,C4D. ) 27<?.*$-,yz'ET>M$-2 9 $57< 8 57$*Ec, ) >*B ) . )n9D96) :�<?2�< 9 <^0L$ 8 0 9 B*,C4=@$ 8 . )Xi B )n9 $-,Q46,Z@$'5C$->M$-,�. )L9 v )X8 $ ) ,15e@< 8g)L8 5C2 )n9 $',



+ � � ���2��')!s����!��-
����������G��� �d��"#	������������6���

0 5 1 0 1 5
0 .0

1 .0

2 .0

B
(G

T
)

0 5 1 0 1 5 2 0

E xcita tion  E n ergy [M eV ]

o b la tep ro la te

7 2  K r

S G 2

R P A

sp h erica l

74  K r
76  K r
7 8  K r

¸�4�:-BK27<Rk%< � � ��«��¬­ ° �¬«��)�
©U©&¯S� ³G�=­®�,· �8· ��¨,³�ª�³µ�®«*°2­ °,�«�²5«�¨g«*°2����� �5��� �5�&� �5� �Uª�·

0 5 1 0 1 5
0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

B
(G

T
)

0 5 1 0 1 5 2 0

E xcita tion  E n ergy [M eV ]

sp h eric a lp ro la te

7 6  S r

S G 2

R P A

o b la te

7 8  S r
8 0  S r
8 2  S r

¸�4�:'B*27<Rk%< )=� ��«��¬­®°��¬«��)�
©U©&¯S�®³��=­®�,· �8· �µ¨,³�ª�³��l«)°2­®°8�«�²�«�¨g«*°2����� ����� ����� � ���-ª�·

& )�n $-2 ) ,/0=< 8 .K4D.Z<?5C$-,;>Z<'2C<|m*BK,C0=<?2 )LS}) 0L5C$-,f. ) . )�S $-2C&(<'034=@$ 8 mZ<',C<'.*$-, )38:9 <',;.*46,157214�m*BK034D$ 8*) ,. ) 4 8 5 )38 ,14D.Z<'. ) ,fv�TL<
S�<|¸�4�:%<$k%< �N0L$ 8 574 )L8*)]9 <',r.*4D,F572C4rm*B*0L4D$ 8*) ,t. ) 4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.+vQT�>Z<?27< 9 $-,r4D,Z@$?57$->M$-,t. )L9 w ) <��8n) ,15 ) 0=<',1$*E )38 03$ 8 572C<'&+$-,%5|<?&Rm*4�@)L8 B 8 <�0 9 <'2C<�2 ) .KB*030L4h@$ 8 . )t9 <W4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.|vQT <]& ) .K4D.Z<i B )a)L9T8 @B*& ) 21$W. )a8K) BK5C2C$ 8*) ,�<'B*& )38 5|< )38X9 <?,%,C$ 9 B*0L4D$ 8*) ,%$`m 9 <'.Z<(zO>*21$ 9 <?.Z<=<EwI4 8N) &RmZ<'2�:-$*E



� ���[���-���6�-����	s�R�����	��,
 1 	s�R���%�
���6��� 1 ������!���� 
��)	����	���
 1 ��� �����[���
	2�����|��
�	2� + �

< 9 03$ 8 572C<'2C46$t. )q9 $ i B ) >Z<',7<8mZ</0L$ 8+9 $-,�46,Z@$'5C$->_$',�. )39 v ) Es$`m*, ) 2Fl'<?&($-,p<8i*$-27< i B )�9 <t>M$-,C46034h@$ 8. )~9 $-,�>*4D0L$-,�>*214 8 0L4D>Z< 9D) , 8 $a, ) &�B ) l ) ,C46,15 ) &R@< 574D03<'& )38 5 ) < )38*) 2;:*@A <',�&�@<',\m*< n <',�< 9 <'B*& )38 5|<?2)L9p8 @B*& ) 2C$J. )+8*) BK5C2C$ 8K) ,��p<8i*$-27< 9 < )38K) 2;:*@A <n. )(9 $-,/>*2C4 8 0346>Z< 9D) ,t>*4D0L$-, ) ,(mZ<',157< 8 5 ) ,C4D&+4 9 <'2>*<'27<[57$I.*$-, 9 $',Q4D,Z@$?57$->M$-, ) 9V0 ) >K5C$ >Z<'2C< )L9 0=<',1$ � z �fE i B ) , ) &WB ) l ) < )38*) 2;:*@A <',]&R@<?,< 9 5|<?,a>Z<'2C< 9 $-,Y.*$-,t0=<?,C$-,t$`m 9 <'.*$hz^>*21$ 9 <'.K$%< 
%$-&(>*<'27< 8 .*$ 9 <O.K4D,15C2C4rm*B*034=@$ 8 . ) 4 8 5 )38 ,C4D.*<'.$gm 9 <'.*<fz�>*21$ 9 <?.Z<r>Z<'2C<aB 8 4D,*@$'57$->M$a.Z<?.*$*E-l ) &($', i B )�8 $�iZ<-z�.*4 S}) 2 )L8 034D<',�,1B*,157< 8 034D< 9D) , )38 5C2 ))L9D9 $-,)< S <;>M$-,C46034h@$ 8 . )q9 $',c>K4D03$',%<'>*<'2 ) 0 ) </03<',C4 9 <t&+4D,C&(< )38*) 2;:*@A <�z],*@$ 9 $/0=<8m ) . ) ,F5|<'03<'2cB 8 <4 8 5 )38 ,C4D.*<'. 9 4�: ) 27<'& )38 5 ) & )38 $-2 )L8O)L9 03<',C$f$`m 9 <?.*$%< � $-2%$?572C$ 9 <?.*$*E 9 <t03BK21l?<W&+$-,15C27<'.Z<;>Z<'2C<)L9 ¼
	 w )W)L8^)39 >Z< 8K)39 . )W9 <]4r» i B*4 ) 2C.*< } 0L$ 8`9 <+&(<'210=< ��<����m����� ~~03$-212 ) ,1>_$ 8 . )�)L8 2 ) < 9 46.Z<'.G< 9 <,1$ 9 BK034h@$ 8:) , S @) 214D03<G. )(9 <|¸�4�:%<�k=< jVE >*B ) ,15C$ i B )N8 $7iZ<-z:,1$ 9 BK034h@$ 8 >*21$ 9 <?.Z<J>*<'27< ) ,F5 )N8 @B*0 9D) $0L$ 8J9 < S B ) 2;»=<hw%v(j�<
S�< ¸�4�:%<%k=< � ) , 9 <]< 8 @< 9 $`:�<Q>Z<'2C< 9 $-,�4D,*@$'57$->M$-,�. )L9 xt2)< �ri B�@A 5|<'&Nm*4�@)L8 iZ<-z i B ) 5 )38K) 2 )380LB )38 57< i B ) >Z<?27< )39 ¼�
 xt2 ) 9V4D,F5 ) B 8 < @B 8 4D03<^,C$ 9 B*034=@$ 8 ) , S @) 214D0=< i B ) <'>*<'2 ) 0 ) 2 ) >*2 ) , )L8 57<'.Z<)L8 )L9 >Z< 8*)L9 03$ 8 )39t8 $'&Rm*2 )���	
�m�����(n B 8 5C$g0L$ 8 9 <',X,1$ 9 B*0L4D$ 8K) ,X$`m 9 <'.Z<',X. )39 2 ) ,157$�. )k9 $',46,Z@$'5C$->M$-,N. )L9 xt23E 8 $	&($',1572*@< 8 .*$', )[8 4 8 :-B 8 < ,1$ 9 BK034h@$ 8R)38�)39 >Z< 8*)L9Y��<����m����� < � )39 &+4D,1&($&+$I.*$*E 9 $-,r2 ) ,1B 9 57<'.*$-,a. )39 >Z< 8*)39���	
�m����� >Z<?27< )39\¼�� xt2a03$-212 ) ,C>M$ 8 . )L8 < 9 <O,C$ 9 B*0L4h@$ 8G) , S @) 2C460=<. )�9 <L¸�4r:%<8k=<®½=< ��8+) ,157<;03<'. )L8 <t. ) 4D,*@$'57$->M$-,LE 9 $-,�0=<'&RmK4D$-,�,1$ 8 &R@<?, 8 $'57<gm 9D) ,3E ) ,C> ) 034D< 9 & )38 5 ))L8X9 $ i B ) 03$ 8 034 ) 2 8K) < 9 <?,b.*4 S}) 2 )38 0L4u<', )38 572 )a9 <',c,C$ 9 B*0L4D$ 8*) ,%>*21$ 9 <?.Z<',_z($gm 9 <'.*<',)< � )Y8 B ) l'$*E9 <G4 8 5 )38 ,14D.Z<?.H<'B*& )38 5|<^<G& ) .*4D.Z< i B )X8 $-,Q<?0 ) 210=<'&+$-,W< 9 46,Z@$'5C$->_$ � z � z 9 <G>M$-,C46034h@$ 8. )J9 $-,Q>*4603$-,Q, ) . ) ,C> 9 <g»=<k<',14D&+4D,1&($[< )38K) 2;:*@A <',Q&(<-z-$-2 ) ,)< S�<[0=<'2C<'0L5 ) 23@A ,15C4D03<k46&(>M$-2F5|< 8 5 )< i B @A ) , 9 < :-27< 8 .*4 S}) 2 )L8 034D< )38 5C2 )`9 <',+.*4D,F572C4rm*B*0L4D$ 8*) ,(. ) 4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.g0=< 9 03B 9 <'.Z<',+>Z<'2C< 9 <?,.K$-,r>M$-,C4rm 9D) , S $'2C&(<',Y. )W9 $', 8 @BK0 9D) $-,)<(S�<',Y.*4 S}) 2 )38 034u<?,Y&�@<',q. ) ,F5|<'03<'.Z<',t<?>Z<'2 ) 0 )L8[)38 572 )W9 <?,,1$ 9 BK034D$ 8*) ,;$`m 9 <'.Z<[zk>*21$ 9 <'.*< )L8:)L9§¼
	 x;2Lz )L8 5C2 )+9 <',t,1$ 9 BK034D$ 8*) ,;>*21$ 9 <'.*<dz ) , S @) 2C4D03< )L8{)L9¼�� xt2*< � ,157$',%.*$-, 8 @B*0 96) $-,c,C$ 8 m*B )L8 $-,~03< 8 .*46.Z<?5C$-,b>*<'27< ) ,15CB*.*4D<'2 9 <', S $-2C&(<',b<f>Z<?2157462p. ) ,1B*,>K2C$->*4 ) .Z<?. ) ,�. ) . ) ,C4 8 5 ) :-2C<'034=@$ 8 <
S�<',�.K4D,15C2C4rm*B*0346$ 8*) ,�. ) 4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.�>*<'27< 9 $-,�4D,Z@$?57$->M$-, . )39 wV2�, ) >*B ) . )38 l ) 2 )L8Q9 <c¸�4�:=<,k=< ) <

S�<;5 )38 . )38 0L4u< i B ) , ) $`m*, ) 21l?<W. )L8 572C$W. )Y9 <',c,C$ 9 B*0346$ 8*) ,c>*21$ 9 <'.*<', ) ,%,14D&+4 9 <'2�< 9 & )L8 0346$ 8 <'.K$&�@<',Y<'2C214�mZ< �~9 <]4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.[<?B*& )L8 5|<Gz ) , ) &+>*B n <?.Z<N< )L8*) 2�:Z@A <?,r&(<�z'$-2 ) ,r, ) :%@B 8^8 $-,a<'0 ) 2 �03<'&+$-,+< � z ��< ��8g)39 >Z< 8*)L9 . )G9 <v. ) 2 ) 0 iZ<KE 9 <v4 8 5 )38 ,C4D.*<'.g. )39 ¼�� wV2]03$-212 ) ,C>M$ 8 . )G)382 ) < 9 4D.Z<?.[< 9 <O. ) ,C4 8 5 ) :-2C<'034=@$ 8 . )Q9 <(,C$ 9 B*034=@$ 8 $`m 9 <'.Z<O. )]9 <[¸�4�:=<$k%<uk%< ��<'2C< 9 $-,rl ) 2C.*<'. ) 21$-,03<',C$', ) , S @) 214D0L$-, } ¼�
 3 
 q�3 
 7�wV2 ~ E 9 <',�4 8 5 )38 ,14D.Z<?. ) ,q,C$ 8J8 $'57<gm 96) & )38 5 ) & )38 $-2 ) ,q03$-&+>Z<'2C<'.Z<',�0L$ 89 <', S $-21&O<',�. )LS $-21&O<?.Z<',)< ��$-2 9 $a5|< 8 57$KE ) ,15 ) i ) 0 i*$/, ) >*B ) . )q) 9V> 9 $?5|<'2�>*<'27< ) ,F57B*.K4u<'2 S $-21&O<?,8 B*0 9D) <'2 ) ,b<t>Z<?2157462�. )�9 <?,�>*2C$->K4 ) .*<'. ) ,�. ) . ) ,C4 8 5 ) :'27<'0L4h@$ 8 4pE�03$-&+$ )38+)39 03<',C$/< 8 5 ) 2C46$-2�>Z<'2C<9 $-,Q4D,*@$'57$'>_$-,Q. )39 xt2)< � $ 9 l ) 2 ) &+$-,+< ) ,F5 ) >*B 8 57$v03BZ< 8 .*$v03$ 8 ,14D. ) 2 ) &($-, 9 <',Q4 8 5 )L8 ,C46.Z<'. ) ,,1B*&(<'.Z<', iZ<',F5|< 9 <�l )38 5|< 8 < ) 9V> ) 214D& )38 5|< 9 <'030 ) ,C4rm 9D);)L8 B 8 <+,1B%m*, ) 030L4h@$ 8 >_$-,F5 ) 2C4D$'2)<
798�: 8�: 
 J�� CES I.C S R F I H#F�ADH�?�A R F��GJ0U QJ�� C A U R F I.C"S P QJ S�P!O.S R
S�<',�¸�4�:-,*<)k%<¡¹ � t k=<r¹�½b&�B ) ,F572C< 8;9 <~. ) > )L8 . )38 034u<�. )p9 <', .*46,157214�m*BK034D$ 8*) , . ) 4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.(v;<'&($ZY tT )3969D) 2 P ¸0[ � � � � . )a9 < 
�!$�����
� 141 
C�	s! ��� 	�� 
2�8"+� ) &(> 9D) <?.Z< )38O9 $-,b0�@< 9 03B 9 $-,)<�S�$-,b2 ) ,CB 9 �57<'.*$-,r,C$ 8 >Z<'2C< 	N�&� } 9 @A 8*) <(03$ 8 574 8 BZ<4~ 
 	���� } 9 @A 8*) <+.*4D,103$ 8 574 8 BZ<4~ )L8 57$I.*$-, 9 $-,r46,Z@$'5C$->_$',0L$ 8 ,14D. ) 27<'.*$',)< ��8v9 <[¸�4r:%< k=<r¹ � >*<'27< 9 $',a4D,*@$'57$->M$-,a. )39 v ) E�>M$V. ) &+$-,al ) 2 i B ) 03<',C4 8 $|i*<�z.K4 S}) 2 )38 0L4u< < 9 >Z<?,7<'2N. ) B 8 < 4 8 5 ) 2C<'030L4h@$ 8 < 9 <:$?5727<VEq>M$-2 9 $ i B )[9 <',O0L$ 8 0 9 B*,14D$ 8*) ,(5C4 )38K)38B 8 <Nl'< 9 4D. ) »R: )L8*) 2C< 9 <&S <p¸�4r:%<sk%<r¹g¹+>*<'27< 9 $',a4D,*@$'57$->M$-,a. )39 w ) &�B ) ,15C27< 9 <',r&(46,C&(<',a0=<?27<'0��5 ) 23@A ,15C4D03<',)<QS�$-,r> ) 2�� 96) ,a$`mV5 )38 4D.*$-,Y03$ 8 <?&RmZ<',a4 8 5 ) 2C<'030L4D$ 8K) ,a,1$ 8 mZ<',F5|< 8 5 ) ,C4D&+4 9 <'2 ) ,)< S�<',



+ � � ���2��')!s����!��-
����������G��� �d��"#	������������6���

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

2 .5
B

(G
T

)

S k 3
S G 2

7 0G e

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

B
(G

T
)

0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5

E x citatio n  E n ergy  [M eV ]

p rola te

ob late

p rola te p rola te p rola te

6 4G e6 6G e6 8G e

ob late ob late ob late

¸�4r:-B*27<�k%<¡¹ � ��� ­ °6²�ª5­�

�,´&­l«*¯
©�°�±�©§­®¯)²5©�¯,°�­ ±
³*± � ³ �¬« ��� � ©&�®�l©�ª � � �� � � 

��¨8³�ª0³¤�l«)°�­ °,�«�²5«�¨g«*°������ ����� ����� ��� � ©§©&¯���
¯,´&­��«*¯�±�©c� ³S©&¯,©&ª��8�� ³S±�© ©#�
´&­u²0³�´�­;�«�¯�±
©&�s¯\��,´��®©&« /,­ ¢6«8·G��«*°§ª5©;°��
�l²�³*±�«*°§´�«�ª�ª�©�°5¨8«*¯,±�©&¯R³L� ³�°U���,©&ª ��³�°G� �E�
������ ¯
©�³¬´&«�¯)²5­®¯-�,³+� � ���   ������ ¯
©�³¬±�­ °�´�«�¯)²�­l¯-�,³$�s©�¯.1�3E465_·

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

B
(G

T
)

S k 3
S G 2

7 4Se

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

B
(G

T
)

0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5

E x citatio n  E n ergy  [M eV ]

p rola te

ob late

p rola te p rola te p rola te

ob late o bla te o bla te

6 8Se7 0Se72S e

¸�4r:-B*2C<Rk%<r¹g¹ � ��«B�¬­ ° �¬« �)�
©E©&¯y� ³ ��­®�,·��8·l£ �§¨8³�ª0³��®«*°2­ °8�«�²5«*¨8«)°2�5�&� � ��� ����� �5���-©*·



� ���[���-���6�-����	s�R�����	��,
 1 	s�R���%�
���6��� 1 ������!���� 
��)	����	���
 1 ��� �����[���
	2�����|��
�	2� +>)

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0
B

(G
T

)

S k 3
S G 2

7 8K r
72K r7 4K r7 6K r

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

B
(G

T
)

0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5

E xcitatio n  E n ergy  [M eV ]

p rola te

ob late

p rola te p rola te p rola te

ob late o bla te o bla te

¸�4r:-B*27<Rk=<r¹
j � ��«��µ­ °��µ« �)�
©E©�¯y� ³��=­l�8·��,·®£=�µ¨,³�ª0³��l«)°2­®°8�«�²�«�¨g«*°2� �&� �5�&� ����� ��� �Uª;·

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

B
(G

T
)

S k 3
S G 2

8 2Sr

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

B
(G

T
)

0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5

E xcitatio n  E n ergy  [M eV ]

p rolate p rola te p rolate

o bla te

7 6Sr7 8Sr8 0Sr

sph erica lsph erica lsph erica l

¸�4r:-B*2C<Rk%<r¹-½ � ��«B�¬­ ° �¬«��)�
©U©&¯S� ³���­®�,·-�,·®£=��¨,³�ª0³§�®«*°2­ °8�«�²5«*¨8«)°��5�&� ����� ���&� ��� ��ª�·



� �
� ���2��')!s����!��-
����������G��� �d��"#	������������6���

&(<�z'$-2 ) ,�.*4D,1032 ) >Z< 8 034u<?,�$V0LB*2C2 )38J)38n9 <',%,C$ 9 B*0346$ 8*) ,�>K2C$ 9 <'.Z<',~. )39 ¼
	 w ) zO. )39 ¼ 7 w ) E*> ) 21$ ) ,15C$, ) . ) m )QS B 8 .Z<'& )38 5|< 9 & )L8 5 ) < 9 $-,t.K4 S}) 2 )38 5 ) ,;&`@A 8 4D&+$-,r$gmK5 )L8 4D.*$',t>Z<'27< ) ,157$',/.K$-, 8 @B*0 96) $-,03$ 8v9 <',r.K$-,t4 8 5 ) 27<'0L0346$ 8*) , } ls<�¸�4�:=<sk=< j`~ � &+4 )L8 5C27<', i B ) wVU�½n>K2C$I.*B*0 ) ,1$ 9 BK034D$ 8*) ,a>K2C$ 9 <'.Z<',m*4 )38 . )LS $'2C&(<'.Z<',LE�w%v(jX.*<NB 8 <X,C$ 9 B*034=@$ 8 0=<?,C4 ) , S @) 214D0=<X>Z<?27< ) ,F57$-,;46,Z@$'5C$->_$',)<&S�<p¸�4r:%<$k=<r¹
j&�B ) ,15C27< 9 $-,�2 ) ,1B 9 57<'.*$-,�>Z<?27< 9 $-,%4D,Z@$?57$->M$-,~. )L9 xt2)<�� )t8 B ) l'$*E 9 <',%.*4D,F572C4rm*B*0L4D$ 8*) ,~. ) 4 8 5 )38 �,C46.Z<'.N$gmK5 )L8 4D.Z<?,%03$ 8N9 <',b.*$-,b4 8 5 ) 27<'0L034D$ 8*) ,~,1$ 8 mZ<?,15|< 8 5 ) ,C46&(4 9 <'2 ) , )38X9 $-,c0=<',1$-, )38Xi B )r9 <',,C$ 9 B*0L4D$ 8*) ,r. )WP ¸g<'>Z<'2 ) 0 )L8 <'>*21$�9V46&O<'.*<'& )L8 5 ) < 9 <+&(46,C&(<+. )LS $-21&O<'0L4h@$ 8 < ��$-2Y$'5721$ 9 <?.*$*E03B*< 8 .*$ 9 <',q,C$ 9 B*0346$ 8*) ,Y. )�P ¸g$I03B*212 )L8 <O.*4 S}) 2 )L8 5 ) ,r. )LS $-21&O<?034D$ 8*) , )38 wIU�½Gz )L8 w%v(jVE 9 <',.*46,157214�m*BK034D$ 8*) , . ) 4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.W$gmK5 )L8 4D.Z<?,�<�>Z<'215C4D2 . )c) ,157<',�,1$ 9 B*0L4D$ 8K) , ,C$ 8 5|<'&RmK4�@)38 mZ<',F5|< 8 5 ).*4 S}) 2 )L8 5 ) ,*< @� ,15 )W) ,Y0 9 <'2C<'& )L8 5 )t)39 03<',C$(. )39 ¼�
 xt23EZ.K$ 8 . ) wVU�½+5C4 )38K) .K$-,Y,1$ 9 BK034D$ 8*) ,�$`m 9 <'.Z<z(>*2C$ 9 <'.Z<KEI&+4 )38 5C27<', i B ) w%v�jf5C4 )L8*) B 8 <g@B 8 4D03<W,C$ 9 B*034=@$ 8N) , S @) 214D03<=< � ,157$ ) ,�034 ) 215C$W5|<?&Rm*4�@)L8 E<'B 8Ki B )t)38 & )38 $'2µ:-2C<'.*$*E )38X9 <?,b,1$ 9 B*0L4D$ 8K) ,%$gm 9 <'.*<',%. )S¼�� x;2§z ¼
	 x;2§z 9 <f,1$ 9 B*0L4h@$ 8 >*2C$ 9 <'.Z<. )h¼ 7�xt23E i B ) $I03B*212 )38 <G.*4 S}) 2 )38 5 ) ,f. )�S $-2C&(<'0L4D$ 8*) ,)< � $-2 9 $n. ) &�@<',LE )39 2 ) ,15C$`. )+9 $',f03<',C$-,>*2 ) , )L8 5|< 8 .*46,157214�m*BK034D$ 8*) ,b. ) 4 8 5 )38 ,14D.Z<'.X&WB=z+,C4D&+4 9 <'2 ) ,§z+574 )38*)L8 <',14D&+4D,C&+$/. )LS $-21&O<?034D$ 8*) ,&�B=z`,C46&(4 9 <'2 ) , )L8k9 <',a,1$ 9 BK034D$ 8*) ,t. )]P ¸ } ls<�¸�4r:%< k%<l½4~�< ��8k9 <d¸�4r:%< k%<¡¹�½N>M$V. ) &+$-,rl ) 2 9 $-,2 ) ,CB 9 5|<'.K$-,b>*<'27< 9 $-,p4D,*@$'57$'>_$-,p. )L9 wV2)<�S�$-,c> ) 2�� 96) ,c. )q9 <',c.*4D,F57214�m*B*0L4D$ 8K) ,p. ) 4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.O,1$ 8 E)38J) ,F5 ) 0=<',1$*E*>*2*@<'0L5C4D03<'& )L8 5 );9 $-,�&+4D,1&($',%. ) <'0LB ) 21.*$O< 9 <�,1465CBZ<'034=@$ 8 . );9 < ¸�4�:%<%k=<lk*EK.*$ 8 . )9 <?,�,C$ 9 B*0346$ 8*) ,�. )fP ¸�0L$ 8n9 <',�.K$-,�4 8 5 ) 27<'0L034D$ 8*) ,�$I03B*212 )38 < 9 <',�&+4D,1&O<?,~. )LS $'2C&(<'0346$ 8*) ,*<

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

2 .5

3 .0

3 .5

4 .0

B
(G

T
)

7 0G e

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

2 .5

3 .0

3 .5

B
(G

T
)

0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5

E x citatio n  E n ergy  [M eV ]

p ro late p rola te p rola te p rola te

ob late o bla te o bla te
2q p

T D A
R P A

64G e6 6G e6 8G e

ob late

¸�4r:-B*27< k%<¡¹-k � �$«+�¬¨,³�ª0³�´&­��«*¯h±�©S� ³�°¤±�­ °6²�ª5­�

�,´&­l«*¯
©�°¤±
©L­l¯)²5©�¯,°5­®±
³*± � ³ �¬« ��� � ©&�®�l©�ª � ����	� ��

��©&¯&1�3!465
������ ¯
©�³µ´�«*¯)²5­®¯)�8³+� ¦ 1 � � 5��¡���� ¯
©;³�±
­®°�´�«*¯*²�­l¯-�,³$� � ±�«*°2´&�,³�°5­l¨8³�ª5²;�� ´��
� ³�°$±�©�°5¯-�,±
³*°0������ ¯,©�³µ±�©U¨
�
¯)²5«)° �$¨,³�ª�³��l«)°­ °,�«�²5«�¨g«*°2�5�&� ���&� �5�&� � � � ©�· ��«*° ª�©�°5�
�u²0³�±�«)°�´�«*ª5ª�©�°5¨8«*¯,±�©�¯f³µ�®³����
©�ª��;³ � �E� ·

��8()L9 ,C4r:-B*4 )L8 5 ) 0L$ 8,n B 8 57$;. ) ��:'B*27<', } ¸�4�:',)<,k%<r¹)k t k%<¡¹ �`~ E-03$-&+>Z<'2C<'&+$-, 9 <',�.*46,157214�m*BK034D$ 8*) ,. ) 4 8 5 )38 ,14D.Z<?.�. ) v�T )38�� �[��� E � ����� 
 )38H)39 03<',C$k. ) ��	s� 1 �����-
6���=�
� �� 1 �����%�.!�	



� ���[���-���6�-����	s�R�����	��,
 1 	s�R���%�
���6��� 1 ������!���� 
��)	����	���
 1 ��� �����[���
	2�����|��
�	2� � ¹

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

2 .5

3 .0

3 .5

4 .0
B

(G
T

)

7 4Se

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

2 .5

3 .0

3 .5

B
(G

T
)

0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5

E xcitatio n  E n ergy  [M eV ]

sp h erica l p rola te p rola te p rola te

ob late o bla te o bla te
2q p

T D A
R P A

ob late

6 8Se7 0Se7 2Se

¸�4�:-BK27<Rk%<¡¹ +�� ��«��¬­®°��¬«��)�
©U�®³��=­l�8· �,·®£ �µ¨,³�ª�³µ�®«*°2­ °,�«�²5«�¨g«*°2����� ����� � �&� ��� �-©�·

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

2 .5

3 .0

B
(G

T
)

7 8K r 7 2K r7 4K r7 6K r

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

2 .5

B
(G

T
)

0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5

E xcitatio n  E n ergy  [M eV ]

sp h erica l p rola te p rola te p rola te

o bla te o bla te2q p

T D A
R P A

sph erica l

¸�4r:-B*27<Rk=<r¹ � � ��«��µ­ °��µ«��)�
©U� ³���­®�,·-�,·®£ �µ¨,³�ª0³µ�l«)°2­®°8�«�²�«�¨g«*°2� �&� �5�&� ����� ��� �Uª;·



� j
� ���2��')!s����!��-
����������G��� �d��"#	������������6���

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

2 .5

3 .0

3 .5

4 .0

B
(G

T
)

8 2Sr

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

2 .5

3 .0

3 .5

B
(G

T
)

0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5

E x citatio n  E n ergy  [M eV ]

p rola te p rola te p rola te

o bla te

2q p

T D A
R P A

76S r7 8Sr8 0Sr

sp h erica l sph erica l sph erica l

¸�4�:-BK27<Nk%<¡¹ � � ��«��¬­®°��¬«��*�,©\� ³ �=­l�8·��,·®£ �µ¨,³�ª0³µ�l«)°2­®°8�«�²�«�¨g«*°2����� ����� ����� � ���-ª�·

1 	��
�,���6� 1 
6	$!�������� Ec03$ 8H9 < S B ) 2;»3<.w%v�j�< S <^5 )38 . )L8 034D<I: )38*) 27< 9�i B ) , ) <'>K2 ) 0L4u< )38H) ,15|<?,��:-BK27<',t, ) >KB ) . ) 2 ) ,CBK&(462a. )39 ,14�:-BK4 )38 5 ) &($I.*$ � S�<n4 8 5 ) 2C<'030L4h@$ 8 2 ) ,14D.*BZ< 9 2 ) >*B 9 ,146l?< ) ,1>�@A 8�t4D,1$ ) ,C> @A 8 }�� M@O ~�&�B ) l )�9 <a4 8 5 )38 ,14D.Z<?.]< )L8*) 2�:Z@A <?,�&R@<?,�< 9 57<',)< � ,15 )�)�S}) 0L5C$Lz�<;<'>Z<'2 ) 0 ) 0LBZ< 8 .K$l?<'&+$-,�. )39I9 @A &(4m5 ) . ) j i >W. ) , 8 B*.*<',�< 9 <�<'>*2C$-9V4D&(<'0L4h@$ 8 . ) T�<?&(& �t< 8 03$���< � $-2 $'5721$ 9 <'.*$*E )39>*214 8 0L4D>Z< 9Z)�S}) 0�57$ i B ) <ed8 <'. )38+9 <',p03$'2C2 )L9 <'0L4D$ 8K) ,p. )t� � � � E i B ) , ) >*B ) . )38 l ) 2b03$-&+>Z<'2C< 8 .*$� T � � 03$ 8J� � � � E ) ,~>*2C$I.*B*0L4D2bB 8 <W2 ) .*B*0L034=@$ 8 . )a9 <f4 8 5 )38 ,14D.Z<'. � T � � EV&O< 8 5 )38 4 )38 .K$ 9 <>M$-,C46034h@$ 8 . );9 $-,�>*4603$-,�>*2*@<'0L5C4D03<'& )L8 5 ) 4 8 < 9 5 ) 27<?.Z<=<
S�<R¸�4�:=<�k=<r¹-kf&�B ) ,1572C< ) ,F5|<W0L$-&(>*<'27<'0L4h@$ 8()38 572 )a9 <?,b.*4 S}) 2 )38 5 ) ,�<'>*21$�9V46&O<'0L4D$ 8K) ,c>Z<'27< 9 <',S $-21&O<',Y$`m 9 <'.Z<hzG>*2C$ 9 <'.Z<(. )�9 $',r4D,*@$'57$'>_$-,Y. )39 v ) <(w ) >*B ) . ) l ) 2t. ) B 8 < S $-21&O< ) 9V> 9 @A 034m5|<)38k)L9�)�n1) &(> 9 $N. )W) ,157<[��:-B*2C< 9 $-,Y.*$-, )LS}) 0L5C$-,;< 8 5 ) ,t& )L8 0346$ 8 <'.*$',)< ��9 . ) ,C> 9 <g»=<'&+4 )L8 57$N. )9 <G4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.H< )L8*) 2�:Z@A <',W. )X) 9V034m5|<'0L4h@$ 8 &R@<',�< 9 57<', )L8�� T � � z � � � � 03$ 8 2 ) ,C> ) 0�57$:< 90=<?,C$ 8 $`03$'2C2 )L9 <'0L4D$ 8 <'.*$*E�z 9 <X2 ) .*B*0L034h@$ 8 . )+9 <n4 8 5 )L8 ,C46.Z<'. )L8	� � � � < � $V. ) &($', ) ,157BK.*4u<'2<',14D&+4D,C&+$�0 @$-&($+. ) > )L8 . )38 . );9 <Q. )LS $'2C&(<'034=@$ 8n9 <',�.*46,157214�m*BK034D$ 8*) ,�. ) 4 8 5 )38 ,14D.Z<'. vQT )38G9 <mZ<', )Q8 $n03$-212 )L9 <'0L4D$ 8 <?.Z<=<(wV4�0L$-&+>Z<'27<?&($-, 9 <',r.*4D,F572C4rm*B*0L4D$ 8*) , 8 $X0L$-2C2 )39 <?034D$ 8 <'.Z<',r>*2C$ 9 <'.Z<zN$gm 9 <'.*< } 9 @A 8*) <',%. ) >KB 8 57$-,�~%>Z<'27<QB 8 46,Z@$'5C$->M$�.Z<'.*$KE 9D96) :�<'&+$-,b< 9 <W&+4D,1&O<f03$ 8 0 9 B*,14h@$ 8Oi B ))38G)39 0L$-& )L8 5|<'214D$]. )/9 <�¸�4�:=<%k%< � < -Y$GiZ<-znB 8 <h:'27< 8 . ) > )L8 . )38 034u<+. )/9 <Q. )LS $'2C&(<'034=@$ 8 >Z<'27<) ,F57$-,p46,Z@$'5C$->_$',�. )39 v ) Es<'B 8*i B ) <8i*$-27<a, ) l )38 & ) n $-2p< 9 :-B 8 <',�.*4 S}) 2 )38 034u<?,)< � $-2 )�n1) &(> 9 $*E4iZ<-zB 8 >*214D& ) 2b>*4D0L$]< )38*) 2;:*@A <',~&�B�zN> )3i B ) d8 <?, )38 57$I.*$-, 9 $-,b0=<',1$-,�$`m 9 <'.*$-, i B ) >K2Z@<'0�574D03<'& )38 5 ). ) ,7<'>Z<?2 ) 0 )^)38�9 $-,+>*2C$ 9 <'.*$',)< � ,15C$-,N>*4603$-,+, ) 2 ) .*4D,F572C4rm*B=z )38 >M$-2 9 <v<'030L4h@$ 8 . )`9 < S B ) 2;»3<2 ) ,C46.*BZ< 9 z-E%>Z<'27< )39 0=<',1${. )G9 < � � � � E�5 )L8*) &+$-,+B 8 <:.K4D,15C2C4rm*B*034=@$ 8 . ) 4 8 5 )38 ,C4D.*<:&�B*0 iK$&�@<',%,1BZ<=l ) < -Y$Q$gm*,157< 8 5 ) EK> ) 2C&(< 8*) 0 ) B 8 > )3i B ) d8 $Q>*4D0L$*E i B ) 2 ) 0LB ) 21.Z<]< 9 >*4603$�. )39 03<',C$ 8 $03$'2C2 )L9 <'0L4D$ 8 <'.*$*E�< )L8*) 2�:Z@A <',(mZ< n <?, )38{9 $-,/0=<',1$-,W$gm 9 <'.K$-,(z i B ) E�03$-&+$Gl ) 2 ) &+$-,�&�@<',W<?. ) �



� ���[���-���6�-����	s�R�����	��,
 1 	s�R���%�
���6��� 1 ������!���� 
��)	����	���
 1 ��� �����[���
	2�����|��
�	2� � ½
9 < 8 5 ) E 2 ) >*2 ) , )38 57<JB 8 >Z<?> )L9 4D&+>M$-2157< 8 5 ) . ) m*46.*$n< i B )Q) ,tB 8 ,14�: 8 $X. ) B 8 < S $-21&O<O$gm 9 <'.*<)L8k)39�8 @B*0 9D) $X&O<'.K2 )�i B ) , ) >KB ) . ) 46. )38 574¡�Z0=<?2a&(46.*4 )L8 .*$ 9 <N4 8 5 )L8 ,C46.Z<'..vQT�< )L8*) 2�:Z@A <?,t. )) 9V034657<'034=@$ 8 mZ< n <',~>M$-2~. ) mZ< n $Q. )a9 <fl )L8 5|< 8 <Q. ) o�P�R�< � )a) ,F5 ) &+$V.*$KEK<'B 8*i B )t9 <',b.*4D,F57214�m*B �0L4D$ 8K) ,�. ) 4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.J. )f� � � � ) ,15Z@< 8 &WB=zX,CB*<hlI4r»=<'.Z<?,q0L$ 8 2 ) ,1> ) 0L5C$N< 9 <',�.K4D,15C2C4rm*B*0346$ 8*) ,8 ${03$'2C2 )L9 <'0L4D$ 8 <'.Z<',LE%<b@B 8 iZ<-zH,C4r: 8 $-,+. )J9 <[, )L8 ,C4rm*4 9 4D.Z<?.�. )G) ,15|<?,O.*46,157214�m*BK034D$ 8*) , i B ) , )>KB ) . )L8`) 9K> 9 $'57<'2�>Z<'2C<]4 8 l ) ,F574r:�<'2 9 < S $-21&O<�. )/9 $-, 8 @B*0 9D) $',)<��9Z)LS}) 0L5C$/. )�9 <a4 8 5 ) 27<?03034=@$ 8 2 ) ,C46.*BZ< 9 z�. )�9 <',�03$-212 )39 <'0346$ 8*) ,�. )Y� � � � >Z<'27< 9 $-,�46,Z@$'5C$->_$',. ) w ) E�x;2Uz�wV2p, ) &�B ) ,1572C< )L8O9 <',_¸�4�:',)<gk=<r¹ + E�k=<r¹ � z k=<r¹ �IE�2 ) ,1> ) 0L5C46l?<'& )38 5 ) < ��9 03<',C$/. )L9 w )) ,%&�B�z(,14D&+4 9 <'2�< 9 . )39 v )g��8 $�iZ<-z )LS}) 0�57$-,%. ) . )�S $-2C&(<'0L4h@$ 8 4D&+>_$'215|< 8 5 ) ,*< ��$-2 )39 03$ 8 5C27<'214D$*E>*<'27< 9 $-,;46,Z@$'5C$->_$',/. ) xt2�z+wV23E 9 <n. ) > )38 . )38 0L4u< )38{9 <J. )LS $-21&O<'0L4h@$ 8 . )+9 <?,/.K4D,15C2C4rm*B*0346$ 8*) ,. ) 4 8 5 )L8 ,C46.Z<'. 8 $^03$-212 )L9 <'0L4D$ 8 <?.Z<', ) , )L8 $-2C& ) z @) ,F5 )N) , )L9 $-214�: )L8 . )N9 <G. ) > )L8 . )L8 034D<^. )9 <[. )LS $-21&O<?034h@$ 8	)38 � � � � 0L$-& )L8 5|<'.Z<k&�@<',+<'2C214�mZ<^>Z<?27< ) ,15C$-,+4D,Z@$?57$->M$-,)< ��8 <'>Z<'2F5|<'.*$',>M$-,F5 ) 214D$-2 ) ,Ql ) 2 ) &($-,+0�@$'&($v< S}) 0L5|< 8g) ,15|<?,(.*4 S}) 2 )38 5 ) ,(<?>*2C$-9V4D&(<'0346$ 8*) ,]< 9 <',Q4 8 5 )L8 ,C46.Z<'. ) ,,1B*&(<'.Z<',¤zn< 9 <?,~lV46.Z<',�& ) .*4D<',~. );9 $',�.*46l ) 2C,1$-,q4D,Z@$?57$->M$-, ) ,157BK.*4u<'.K$-,)<

%$-&+$�z�<(, ) i*<+& )38 0L4D$ 8 <'.*$*E 8 B ) ,15721$(5C27<?57<'&(4 )38 57$Q5 ) @$-214D03$ 8 $+4 8 0 9 B�z )/) 9V> 9 @A 034m5|<'& )38 5 )1 	��
�
����� 1 
6	s!��������|�%���%�
���%"�
���!$�-	 8*) BK572*@$ 8�t >K2C$'5Z@$ 8X)38X)L9 0=<?&(>M$�& ) .*46$%< � )a) ,15 ) &($I.*$*E8 B ) ,15C27<+m*<', ) . ) 03BZ<?,C4D>*<'215=@A 03B 9 <',�,*@$ 9 $k4 8 0 9 B=z ) 03$'2C2 )L9 <'0L4D$ 8K) ,Q. ) <'>Z<'2 ) <'&+4 )L8 57$ 8*) BK572*@$ 8�t8K) BK5C2Z@$ 8 z+>*21$'5e@$ 8�t >*2C$?5e@$ 8N)L8N9 <f<'>*21$�9V46&O<'0L4h@$ 8 . ) \ 
¤w$< ��8 >*214 8 0L4D>*46$*E�, ) >_$I.*23@A < ) 9V5 )38 . ) 2)L9 5C27<?57<'&(4 )38 57$J. ) \ 
¤w{>Z<'27<G4 8 0 9 B*462;57<'&Rm*4�@)38 0L$-2C2 )39 <'0346$ 8*) ,/. ) <?>Z<'2 ) <'&+4 )38 5C$ 8*) BK572*@$ 8�t>K2C$'5Z@$ 8Q)38])39 0=<'&+>_$r& ) .*4D$%< � ,15C$/>KB ) . ) , ) 2�4D&+>M$-2157< 8 5 ) >Z<'215C4D0LB 9 <'21& )L8 5 ) >*<'27< 9 $-, 8 @B*0 9D) $',

� z ��< ��8 B 8 <'>Z<?215|<?.*$X< 8 5 ) 2C46$-23Esi ) &+$-, ) ,15CB*.*4u<?.*$N>*21$->*4 ) .Z<'. ) ,S: 9 $`mZ< 96) , } )38K) 2;:*@A <',Y. )9 4�:�<?.*B*27<VE 27<'.K4D$-,a. ) 03<'2;:-<KE�&($-& )38 5C$-,a03B*<'.*2C46>_$ 9 <'2 ) ,3E�&+$-& )38 57$',t. ) 4 8*) 2C034D<KEU<*<)< ~	. )]9 $',8 @BK0 9D) $-,W0L$ 8 ,14D. ) 27<'.*$',]< i B�@A zvlI4D&+$-, i B )X)L9 <'0LB ) 21.*$ )38 572 ) 5 ) $-2=@A <|z ) 9V> ) 2C46& )L8 5C$ ) ,�57< 8mKB )38 $n>Z<?27< 9 $-,r4D,Z@$?57$->M$-,r0L$ 8 � z ��03$'&($X>Z<?27< 9 $',a. )�� z � [ j�� � [ k�� � [ � < � ,=@A E. ) .*B n 46&($', i B )[)39Y)LS}) 0L57$	. )^9 <',(03$-212 )L9 <'0L4D$ 8*) ,O. ) <?>Z<'2 ) <'&+4 )38 5C$ 8*) BK572*@$ 8�t >*21$'5e@$ 8 ,C$`m*2 )) ,157<',�>*2C$'>*4 ) .Z<'. ) ,¤: 9 $`m*< 9D) ,%, ) 5C4 )L8*)a)38 0LB )38 57<]. )aS $-2C&(<�<'>*21$-9K46&O<?.Z<�< 9 B*,7<'2%>Z<'2Z@<?& ) 572C$',. ) !���� # y z"# � S})38 $-& )38 $ 9 @$`:'4D03$',)<��9 >*2C4 8 0346>Z< 9Z)LS}) 0L5C$W. ) 5 )L8*) 2 )38 0LB )38 57< )39 <'>Z<'2 ) <'&+4 )L8 57$ 8*) BV572Z@$ 8�t >*21$'5e@$ 8()38N)L9 0�@< 9 03B 9 $. ) P ¸
[;\ 
¤w , ) 2=@A < )39 <'B*& )38 57$g. ){9 <�.K4 S B*,146lI4D.Z<?. . ):9 <H,CB*> ) 2&�Z034 ) . ) ¸ ) 2C&+4�'lvt$I$�� ) E� S � ) � ,5< � ,F5|<n.*4 S B*,146lI4D.*<'. ) ,;>*2C$'>_$-210346$ 8 < 9 < 9 $-,t>Z<'2*@<'& ) 5721$-,t. )�!���� < � ,LE�>M$-2 9 $n57< 8 57$*E4 8 5 ) 2 ) ,C< 8 5 )t) ,F57B*.K4u<'2 9 <W, )L8 ,C4rm*4 9 4D.Z<?.N. )t9 </4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.|vQT S 2 )38 5 ) < 9 $-,~>*<'2Z@<'& ) 5C2C$-,b. ) !����)L8O9 $-, 8 @B*0 96) $-, � z � ��	 v ) E � 
 w ) E ¼ 7�x;2_z ¼�� wV2*< 
%$ 8O) ,15 ) � 8 EI03$'&(>Z<?27<'&+$-, )38(9 <(¸�4�:=<`k%<¡¹ �9 $-,�2 ) ,CB 9 5|<'.*$',Y. )W� � � � $gmK5 )L8 4D.*$',q0L$ 8`9 < S B ) 2�»=<[w=v�j )38^) ,15C$-, 8 @BK0 9D) $-,�>Z<'2C<]l?<'214D$-,�l?< 9 �$'2 ) ,;. )]9 $-,t>Z<'2*@<'& ) 5721$-,t. )U!���� E�.*4 S}) 2 )38 034h@< 8 .*$-, )+)L8�� ��� +GwJ)*� . )]9 $-,al?< 9 $-2 ) , ) 9I572C<*@A .K$-,. )/9 < S})38 $-& )38 $ 9 $`:*@A <=<
��9 >*2C4 8 0346>Z< 9�)LS}) 0L5C$ . )`9 <',+03$-212 )39 <'0346$ 8*) ,+. ) \ 
¤w ) ,O0L2 ) <?2 8 B ) l?<',(5727< 8 ,C46034D$ 8*) , i B )) ,157<gmZ< 8 >*2C$`iK4�m*46.Z<', )38 <'B*, )38 0L4u<n. ) 5|< 96) ,;03$-212 )L9 <'0L4D$ 8*) ,)< ��B ) ,F57$ i B )(9 <',t>*2C$gmZ<gm*4 9 4D.*<'. ) ,. ) $I03BK>Z<'034=@$ 8 ,C$ 8 <giK$-27<a.*46,15C4 8 5|<',�. ) � @$�¹-E 9 $-,�>*4603$-, i B ) z�< ) 9V46,15=@A < 8 <�# z � .*46,C&+4 8 B=z )380LBZ< 8 .K$�# � � E�< 9 <ql ) » i B ) <'>Z<'2 ) 0 )~8 B ) l?<t4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.]<r$?5727<?, )38*) 2;:*@A <',3E-<'B*& )38 5|< 8 .*$^@) ,F5|<0L$ 8J9 $-,�>Z<'2*@<'& ) 5721$-,�. ) !���� < � ,F5|< 8 B ) l?<(4 8 5 )38 ,C4D.*<'. ) ,15Z@< 9 $V03< 9 4r»=<'.Z< )38 : )38*) 27< 9 < )38*) 2;:*@A <. )[) 9V034m5|<'0L4h@$ 8 < 9 5|<KE�&+4 )38 5C27<', i B )k9 <{4 8 5 )L8 ,C46.Z<'. i B ) z�< ) ,F5|<gm*<�>*2 ) , )38 5 ) < # z � , )0L$ 8 0 )38 572C< S B 8 .*<'& )L8 5|< 9 & )L8 5 ) < )L8*) 2�:Z@A <', mZ< n <',)< 
%$-&($]0L$ 8 , ) 03B )L8 034D<KE )39�)LS}) 0L57$(>*2C4 8 0346>Z< 9. ) <'B*& )38 57<'2 9 <Y.*4 S B*,C4mlI4D.Z<'./. ) ¸ ) 2C&+4 ) ,�,1BZ<=lI4�»=<?2 )39 > ) 2�� 9 . )b9 <q.*4D,F572C4rm*B*0L4h@$ 8 . ) 4 8 5 )38 ,C4D.*<'.vQTtE�<'BK& )L8 57< 8 .*$ 9 <a4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.]< )38*) 2;:*@A <',p< 9 5|<',�zQ.*4D,1&(4 8 B=z )L8 .*$ 9 <r4 8 5 )38 ,C4D.*<'.+< )L8*) 2�:Z@A <?,m*< n <',)<Uw ) >*B ) . ) l ) 2�0 9 <'2C<'& )38 5 )pi B ) 0=<'.Z<q0=<',1$Y>*<'215C4D03B 9 <'2�. )c9 < ¸�4r:%<-k%<¡¹ ��574 )38*) ,CB*, >*21$->*4u<?,



� k
� ���2��')!s����!��-
����������G��� �d��"#	������������6���

0 5 10 15

E
ex 

[MeV]

0

1

2

B
 (

G
T

)

72
Kr prolate

0

1

2

B
 (

G
T

)

72
Kr oblate ∆ = 1.0 MeV

∆ = 1.5 MeV
∆ = 2.0 MeV

0

1

2

B
 (

G
T

)

64
Ge prolate

0

1

2

B
 (

G
T

)

64
Ge oblate ∆ = 1.5 MeV

∆ = 2.0 MeV
∆ = 2.5 MeV

0 5 10 15

E
ex 

[MeV]

76
Sr prolate

76
Sr oblate ∆ = 1.0 MeV

∆ = 1.5 MeV
∆ = 2.0 MeV

68
Se prolate

68
Se oblate ∆ = 1.5 MeV

∆ = 2.0 MeV
∆ = 2.5 MeV

¸�4r:-B*27<�k%<¡¹ � �¬� ��©�´�²5«c±
©&�%³�¨,³�ª5©;³ �¬­l©�¯)²5«¤°�«+

ª�©E�®³ ±
­®°�²5ª�­-
,�,´�­;�«�¯�±�©�­l¯)²�©&¯,°5­®±,³�±L±�© � ³ �¬« ��� � ©&�®�l©�ª�1�3!465©&¯L�®«*°�­®°8�«�²�«�¨g«*°�� ���I�5� � ©*¦g������©�¦8�����Uª � ��� �-ª�·���³�°����� ¯
©�³*°�´�«*¯*²�­l¯-�,³*°�´&«�ª�ª5©;°�¨g«�¯,±
©&¯S³ ´��³��®´&�
�l«)°�´�«*¯L�l«)°
�����
	 ±�©E³�¨,³�ª5©;³ �¬­®©&¯)²5«�©��¬¨��� ª5­ ´�«)°&¦)� ³�°2���� ¯,©�³�° ±�­ °5´&«�¯)²5­®¯-�,³�°
�r±�©U¨
�
¯)²5«)° � ´�«*ª5ª�©�°5¨g«�¯,±�©�¯c³¬´��³��®´&�
�l«)°2´�«�¯ �����
	©��¬¨��� ª�­®´&«*° �¬©&¯
«)°0� �[�³�°�� �
·�
��L©&¥�·

> ) 03B 9 4u<?2C4D.*<'. ) ,LEK> ) 21$ 9 <W5 )38 . )38 0L4u<�: )38K) 27< 9�) , 9 < i B ) , ) iZ< ) 9V> 9 4D0=<?.*$%<
��9 >Z<'> )39 . )N9 < ������	s�,"#� 1 
C�	s! ,C$`m*2 )X9 <',/.*46,157214�m*BK034D$ 8*) ,f. ) 4 8 5 )38 ,14D.Z<'. v�T , ) >*B ) . )2 ) ,CB*&+4D2LE )38 : )L8*) 2C< 9 E )38 .*$-,a5746>_$',a. )Q)LS}) 0L5C$-,)< ��214D& ) 2C$KE 9 <N. )LS $-21&O<'0L4h@$ 8 2C$-&+> )W9 <O. ) : ) �8*) 27<'0L4h@$ 8 . )t9 <',~0=<?>Z<', ) , S @) 2C460=<',LE 9 $ i B ) 4D&+> 9 4D0=< i B )t9 <',�.K4D,15C2C4rm*B*0346$ 8*) ,~. ) 4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.|vQT03$'2C2 ) ,C>M$ 8 .*4 )38 5 ) ,�< S $-2C&(<', 8 B*0 96) <'2 ) ,�. )�S $-2C&(<'.Z<', ) ,F5|<'2*@< 8 &�B*0 i*$Q&�@<', S 27<g:-& )38 57<'.Z<', i B )9 <?, ) , S @) 214D0=<?,)<_w ) :-B 8 .K$*E 9 $-, 8 46l )39D) ,�. )�)L8*) 2�:Z@A <r. )�9 $-,�$-2;m*4m5|< 96) ,�. )LS $-21&O<?.*$-,�>*21$V0 ) . )L8 5 ) ,p. ).*4 S}) 2 )L8 5 ) ,p03<'>Z<', ) , S @) 214D0=<?,c, ) 0321B%»=< 8+)38 5C2 ) ,=@A . ) B 8 <;&(< 8*) 27< i B ) . ) > )38 . ) . )�9 <a&(<g: 8 4m57B*.. )Q9 <N. )LS $-21&O<?034h@$ 8 03BZ<'.K2C4D>M$ 9 <'2a<',3@A 03$'&($X. )L9 0=<'2*@<'0L5 ) 2t$`m 9 <'.*$X$X>K2C$ 9 <'.*$%< � ,F5 ) 0321B*0 ) . )



� ���[���-���6�-����	s�R�����	��,
 1 	s�R���%�
���6��� 1 ������!���� 
��)	����	���
 1 ��� �����[���
	2�����|��
�	2� � +

8 46l )L9D) ,c>KB ) . )�969D) l?<'2 )38 < 9 :'B 8 $-,�03<',C$-,c<t> ) 2�� 9D) ,�,14D&+4 9 <'2 ) ,�. ) .*46,15C2C4�mKB*0346$ 8*) ,�. ) 4 8 5 )38 ,C4D.*<'.vQT . )/9 <?,Y.*46,15C4 8 5|<', S $-21&O<?, 8 B*0 9D) <'2 ) ,r03$ ) 9V46,15 )L8 5 ) ,LET> ) 21$ )L8 $'5721$-,q0=<',1$-,Y>KB ) . ) 03$ 8 .*B*03462< .K4 S}) 2 )38 0L4u<', 8 $'5|<8m 9D) , )38 572 )[9 <',O.*4D,F572C4rm*B*0L4D$ 8*) ,O. ) 4 8 5 )38 ,C4D.*<'.^v�T 0L$-2C2 ) ,C>M$ 8 .K4 )38 5 ) ,J<.K4 S}) 2 )38 5 ) , S $-2C&(<',~. )39 &+4D,1&($ 8 @B*0 96) $�&(<'.*2 ) < � ,15 ) i ) 0 i*$], ) >*B ) . )/) 9V> 9 $'57<'2~>Z<?27<�$`mK5 )38*) 24 8KS $-21&O<'0L4h@$ 8 . )Q9 < S $'2C&(< 8 B*0 96) <'2t. ) B 8k8 @B*0 9D) $X< 8 < 9 4�»3< 8 .*$O57< 8 ,C$ 9 $ 9 < ) ,15721B*0L5CB*27<X. )]9 <. ) ,C4 8 5 ) :'27<'0L4h@$ 8 4_<
��8Q9 <c¸�4r:%<
k%<r¹ ) E'>M$V. ) &+$-,�0L$-&+>Z<'27<?2 )L9V)�S}) 0L5C$a. )b9 <Y. )LS $-21&O<'0L4h@$ 8 <\w ) >*B ) . ) l ) 2 i B ) E )38: )38*) 27< 9 E 9 $',~4D,*@$'57$->M$-, � z �j. ) 0=<'.Z<Q03<'. )38 <]0L$ 8 574 )38*)L8J9 <�&R@<
9K46&O</4 8 5 )L8 ,C46.Z<'. EV>*B ) ,q,1$ 89 $-, 8 @BK0 9D) $-,�&�@<',�4 8*) ,15|<8m 9D) ,)< � ,F5|<a4 8 5 )38 ,14D.Z<'.W, ) iZ<?0 ) 03<'.Z<rl ) »~&�@<',�> )3i B ) d8 <t<r& ) .*4D.*< i B )8 $-,�<'0 ) 2C03<'&+$-,~< 9 $-, 8 @BK0 9D) $-,%&�@<', ) ,157<gm 96) ,3EV03$ 8 &(<-z-$-2 8 @B*& ) 2C$f. )a8*) BK5721$ 8*) ,)<
S�< )38*) 2;:*@A <. )/) 9V034657<'034=@$ 8 . );9 <Q2 ) ,C$ 8 < 8 034D<Gv�T 5|<'&RmK4�@)38 .K4D,C&+4 8 B=z ) 03$ 8J)39 8 @BK& ) 2C$]. );8*) BV572C$ 8*) ,*<wV4_&(4627<'&+$-, )38X9 <N¸�4r:%<�k%<r¹ )W)39 0=<',1$Q. )a9 $',%4D,*@$'57$'>_$-,b. )39 v ) zO. )L9 w ) E*>M$V. ) &($',bl ) 2 i B )<?> )L8 <',yi*<�zJ.*4 S}) 2 )38 0L4u<', )38 572 )�9 $',q> ) 2&� 9D) ,LvQT . )f9 $-,q0=<',1$-,r$gm 9 <'.K$hzJ>*2C$ 9 <'.*$KEZ>_$-2 9 $ i B )8 $ ) ,~>M$-,C4rm 9D) ,7<?0=<'2~0L$ 8 0 9 B*,14D$ 8*) ,~,C$gm*2 )a9 <f. )�S $-2C&(<'0L4h@$ 8 . )39_8 @B*0 96) $�&(<'.*2 ) < � $-2~$'5C2C$ 9 <'.*$*E9 <',L��:-B*2C<',W0L$-2C2 ) ,1>_$ 8 .*4 )L8 5 ) ,W< 9 $',/46,Z@$'5C$->M$-,;. )39 xt2(z )L9 wV2/&�B ) ,15C27< 8 .*4 S}) 2 )38 034u<?, )L8{9 $',> ) 2&� 9D) ,_vQT�. )~9 <',�.*4D,F574 8 57<', S $'2C&(<',�. ) 0=<'.Z<a46,Z@$'5C$->M$*E i B ) , ) >*B ) . )38 4D. )38 574¡�Z0=<'2 S @<'034 9 & )38 5 )4 8 0 9 B*,C$k. )L8 572C$:. )n9 <^l )L8 5|< 8 <v. ) o�P�R2<�� 8 < 8 @< 9 46,C4D,W0=<',1${<k0=<',1$ 8 $-,(> ) 21&(4m5 ) 0L$ 8 0 9 B*4D2i B )J9 $',+& )�n $'2 ) ,]03< 8 .*46.Z<?57$',+>*<'27< m*B*,10=<'2 )LS}) 0L57$',O. ) . )LS $'2C&(<'034=@$ 8 mZ<',C<'.*$-, )38 & ) .*4D.Z<?,. ) . ) ,C4 8 5 ) :-2C<'034=@$ 8 4 ,C$ 8g)L9f¼
	 x;2 z ¼�� 3 ¼�
 3 
 q wV2*< �p8g) ,F57$-,+4D,*@$'57$->M$-,LE 9 <',Q4 8 5 )L8 ,C46.Z<'. ) ,[vQT. )38 5721$+. )a9 <fl )38 5|< 8 <Q. ) o�P�RX,C$ 8 ,1B=�Z034 )38 5 ) & )L8 5 ) .*4 S}) 2 )L8 5 ) ,�0L$-&($W>Z<'27<�.K4D,15C4 8 :'B*4D2 )38 5C2 ).K4D,15C4 8 5|<?, S $-2C&(<',~. )t)3i B*4 9 4�m*214D$%< ��$-2 )L9 03$ 8 5C27<'214D$*E�iZ<-zN03<',C$-,�0L$-&($ )39 ¼ 7 xt2�.*$ 8 . ) EZ<?B 8*i B ))L9 l?< 9 $-2Y. ) o�P�R ) ,L:-2C< 8 . ) } o�P�R^z +XwG)*� ~ ) 4 8 lI4657<O<N4 8 l ) ,F574�:-<'2 9 $ ) 9V> ) 214D& )38 5|< 9 & )L8 5 ) E9 <Q4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.J& ) .*4D.Z< 8 $ ) ,q03$ 8 0 9 B�z )38 5 )W)38 03BZ< 8 5C$N< 9 < S $-21&O<KEK. ) m*46.*$(< i B )f9 <', S $-21&O<?,$gm 9 <'.*< z/>*21$ 9 <'.*<q>*21$V.KB*0 )L8 > ) 2�� 96) , ,C46&(4 9 <'2 ) ,)<��r5C2C$-, 4D,*@$'57$->M$-, 03$-&+$ ¼�� 3 ¼�
 x;2�574 )38*)L8 l?< 9 $-2 ) ,. ) o�P�R:> )3i B ) d8 $', i B )+8 $nl?< 8 <N> ) 21&(4m574D2q5|<'&+>M$V0L$NB 8 <X03$ 8 0 9 B*,C4=@$ 8 0 9 <'27<KET&(4 )38 572C<', i B ))L9µ¼
	 xt2/>Z<'2 ) 0 )()39 & ) n $-2/0=< 8 .K4D.Z<?5C$`. )L8 572C$`. )O9 $-,f46,Z@$'5C$->M$-,;. )39 x;2*<"T�4 )38K) B 8 <nl )L8 57< 8 <. ) oQP�R } ½=<r¹ wG)*� ~+,1B=�Z034 )38 5 ) & )L8 5 ) :-2C< 8 . ) 03$'&($v>Z<'2C<:.*46,1574 8 :-B*462 )38 572 ) B 8 > ) 2�� 9�i B )<?B*& )L8 5|<W0L$ 8 574 8 BZ<?& )L8 5 ) } 0L$-&+$W>*2 ) .*460 )a9 < S $-21&O</>*2C$ 9 <'.Z<4~�$�B 8 < ) ,15C2CB*0�57B*2C<�03$ 8 B 8 >*4D0L$5C$'5|< 9 & )38 5 ) . ) ,C<'2C21$ 9D9 <'.*$�< 9 2 ) . ) .K$-2~. ) ¹`< +�wG)�� z i B ) 03<',C4_. ) ,C<'>Z<'2 ) 0 ) 0 ) 2C03<Q. )39 l'< 9 $-2b. )oQP�R } 0L$-&+$a>*2 ) .*4D0 )�9 < S $'2C&(<Y$`m 9 <'.Z<4~�< �Y9 :-$r,C4D&+4 9 <'2�$V0LB*2C2 )�)38Q)L9 0=<',1$;. )39 ¼�� wV2 } oQP�ROz ��� ¹wJ)*� ~�< S�< S $'2C&(<O$`m 9 <'.Z<N>*21$V.*BK0 ) B 8 >*4D0L$X0 )L8 5C27<'.K$`< 9 2 ) . ) .*$'2a. ) ¹ wG)*� z`B 8 , ) :-B 8 .*$>K4D03$n0 )38 572C<'.*$G< � wG)�� E�&+4 )38 5C27<', i B )]9 < S $-21&O<N>K2C$ 9 <'.Z<N>*21$V.*BK0 ) B 8 <n.*4D,F57214�m*B*0L4h@$ 8 vQTi B ) <'B*& )38 5|<v0=<',14Y0L$ 8 574 8 BZ<?& )L8 5 ) iZ<',F5|< � wG)*� < ��9 0=<',1$ . )L9 ¼�
 wV2 } oQP�Rjz ½ � � wG)*� ~) ,+57<'&Rm*4�@)38 B 8 0=<?,C$v0 9 <?2C$k.*$ 8 . ) , ) >KB ) . ) .*46,1574 8 :-B*462 )L8 5C2 )J9 < ) ,15721B*0L5CB*27<v03$ 8 B 8 >*4D0L$: )38*) 27<'.Z< >M$-2 9 < S $-21&O< ) , S @) 2C460=< $ )L9 > ) 2&� 9ai B ) <'BK& )L8 57< . )`S $-21&O<v03$ 8 5C4 8 BZ< . )L9 0=<?,C$>K2C$ 9 <'.*$%<��t0LB*2C2 ) < 9 :-$O,14D&+4 9 <?2�>Z<'27< )39 46,Z@$'5C$->M$ 
 q wV2LE�<'B 8Ki B )�)38[) ,15 ) 03<',C$[o�P�R 8 $ ) ,a57< 8:'27< 8 . ) } o�P�RNz ¹ � )(wG)�� ~�<
��<'27<{0L$-&+>*2 )L8 . ) 2(& ) n $-2 )39 >Z<'> )39 . )L9 <'>*<'2 ) <'&(4 )38 57$ z 9 <k. )LS $'2C&(<'034=@$ 8 E%&+$-,F5727<?&($-,)L8g9 <I¸�4�:=<\k%<®j � 9 $-,W2 ) ,1B 9 57<'.*$-,]. )n) 9K0L4657<'0346$ 8*) ,Q. ) .K$-,]03BZ<',14D>Z<?215=@A 03B 9 <',�. ) , 8 B*.Z<?,(0L$ 8 z,14 8 <?>Z<'2 ) <'&+4 )38 5C${>Z<'2C< .*46l ) 21,7<', S $'2C&(<',O. )L9 ¼
	 xt2*< � ) 4�» i B*4 ) 2C.Z< <:. ) 2 ) 0 iZ<KEq>M$V. ) &($',l ) 2 )39p)LS}) 0L57$`. ) >*<',7<'2/. ) >*2C$ 9 <'.*$J< ) , S @) 2C4D0L$7zv<J$`m 9 <?.*$%< � ) <gmZ< n $^<J<'2C214�mZ<KE , ) >*B ) . )<?>*2 ) 034u<?2 )L9;)LS}) 0�57$g. ){8 $H5 )L8*) 2G<'>Z<?2 ) <?&(4 )38 57$ } # z � ~X<�5 )38*) 2`<'>*<'2 ) <'&(4 )38 57$ } # z¹ � +nwG)�� ~�< �p8v) ,F5|<',L��:'B*27<',LE 9 <', 9 @A 8K) <',a0L$ 8 574 8 B*<', } 57< 8 57$ )38v9 <',r.*4D,F572C4rm*B*0L4D$ 8*) ,a.*46,C032 ) 57<',0L$-&+$�0L$ 8 574 8 B*<', ~X03$-212 ) ,C>M$ 8 . )L8 < ) 9V034m5|<'0L4D$ 8*) ,G0L$ 8 2 z ¹.z 9 <', 9 @A 8*) <?,X. ) >KB 8 57$-,G<) 9V034657<'0346$ 8*) ,�03$ 8 2 z � </
%BZ< 8 .*$ 8 $IiZ<-z	<?>Z<'2 ) <'&+4 )38 5C$ 8 4%. )LS $-21&O<'0L4h@$ 8 } ¸�4r:%<�k=< j � ) ~�E



���
� ���2��')!s����!��-
����������G��� �d��"#	������������6���

0 5 10 15
0

1

2

B
 (

G
T

)

76
Sr

obl
pro

0

1

2

B
 (

G
T

)

72
Kr

obl
pro

0

1

2

B
 (

G
T

)

68
Se

obl
pro

0

1

2

3
B

 (
G

T
)

64
Ge

obl
pro

0 5 10 15

78
Sr

sph
pro

74
Kr

obl
pro

70
Se

obl
pro

66
Ge

obl
pro

0 5 10 15

80
Sr

sph
pro

76
Kr

sph
pro

72
Se

obl
pro

68
Ge

obl
pro

0 5 10 15

82
Sr

sph

78
Kr

sph

74
Se

obl
sph

70
Ge

obl
pro

E
ex

 [MeV]

¸�4r:-B*27<pk%<¡¹ )=��� ­ °6²�ª5­�

�,´&­l«*¯
©�°§±�© ­®¯*²�©&¯,°5­ ±
³�± � ³ �µ« ��� � ©��l�®©&ª � � ��	� � 

�$©&¯R���
¯,´&­��«*¯�±�© � ³S©&¯
©�ª5�g�� ³f±�©c©#���´�­l²�³*´�­;�«�¯N±�©&��¯\��8´��®©&«G/
­ ¢6« � �L©�¥ ��·@��«*°\ª�©�°5�
�l²�³�±
«*°\°�«*¯�¨,³�ª�³c�®³f���
©�ª��;³ � �E� ©�¯�1�3!465 � ¨8³�ª0³ � ³�°U±�­®¶�©&ª0°�³�°��«�ª �¤³�° ±�©\�l«)°$­ °8�«�²5«*¨8«)°$�5��� �5�&� �5�&� ��� � ©�¦
���&� � ��� � �&� �5���-©*¦-���&� ����� �5�&� ��� �Uª � �5�&� ����� ���&� ��� ��ª�·W��³*°s���� ¯
©�³*°s¶*©&ª5²5­ ´&³��l©;°�­®¯,±�­��´&³�¯f�®«*°2¶ ³��l«*ª5©;° � ��� ©���¨8©�ª5­��¬©&¯)²�³��l©;°0��¶`· � ³ 

� ³�°8�,·®£ � �,· �§¨,³�ª�³µ�®«*°2¶ ³��®«�ª�©�°2±�© � ��� ²�©��«�ª�­ ´�«*°�� ·



� ���[���-���6�-����	s�R�����	��,
 1	s�R���%�
���6��� 1������!����
��)	����	���
 1��������[���
	2�����|��
�	2�
��

0

2

4

0 2 4 6 8 1 0
0

2

B
(G

T
) 

 [
g A

2 /4
 π

]

K = 0
K = 1

0 2 4 6 8 1 0 0 2 4 6 8 1 0
E x cita tio n  E n erg y   [M eV ]

νp 1 /2πp 3 / 2

ν5 /2 -π7 /2 -

(νf5 /2πf7 /2)

νf5 /2πf7 /2

νp 1 /2πp 3 /2

ν1/2+π1 /2+

(νs1 /2πg9 /2)

ν1/2+π1 /2+

(νs1 /2πg9 /2)

ν1/2+π1 /2+

(νd 5 / 2πg9 /2)

ν1/2+π1 /2+

(νd 5 / 2πg9 /2)

ν1 /2 -π1 /2 -

(νp 1 /2 πf 5 /2 )

ν1/2-π1/2-

(νp1 /2πp3 /2)

ν1 /2 -π1 /2 -

(νp 1 /2 πf 7 /2 )

ν5 /2 -π7 /2 -

(νf 5 /2πf 7 /2 )
p ro la te o b la tesp h er ica l

(a ) (b ) (c )

(d ) (e ) (f)

ν1/2-π1/2-

(νp1 /2πp3 /2)

�� �� � � �� �� 	 � � � � �� � , � 
 �� � � � / �, � �� � � � ��� �� � � �� � � � � � / �� �� , � 
 �� �� 0� � � � � �� � q � , � �� � � � � �� � �� � � �� � V � � �� K � � 0 0 ��

� � 0 U S �� W Y �� � �� � 0 � � � � � , �� � � � � �� � �� � , 
� 0, � 0 �� � � � �� , � � � � ��� � 
)(, � 0� � � � � � � �� � , �� 0� / � �� E � r V l W � � �E �� � �� �� � � �� �, k�

� � � � � � � 7 �� 0 �� , � � � � �� � 0� � �9 � � / 
 �� �, � � � q 0� � � W Y � � �� � � 0 �� � � � �� � �� �� , �� � �� � �� � �� � � � � � 0 � � � � � , �� � ��� �� � � �� � �

	 � � 
 � 
 mw _ " � # � � 0 �� �� / �� � �� �� � �� � �� � ��� �� � � �� � � 	 � 
 n � W Y� � 0
)(� �� � , �� � �� � � � 	 � � � �, �� �� � � �� �� � q � , � �� � �

� �E , 0� �� � , �� '� � � � �� � � � � , �� � �� � �� � �� � � Z , � � � , � �� �� � 
 m9 � � �� �� � � �� � 0� � 0
)(� �� � � � �, �� � �� � � � , �� � �� � �� � �� �

� Z , � � � , � �� �� � 
 n W r � �� �� �� � � � � � � � � � � 0� � �� �� , � � � 0 �� , �� 
 '� � � , � �� � � �� � 0 0 � 7� � � �Z , � � � , � �� � � V � W



� �
� ���2��')!s����!��-
����������G��� �d��"#	������������6���

-16

-12

-8

-4

0

E
n

er
gy

  [
M

eV
]

f7/2

p 3/2

f5/2

p 1/2

p 3/2

f5 /2

p 1/2

g 9/2

πsp h πp rol νp ro lνsph πo b l νo b l

� �7 /2 -

5 /2 -

1 /2 -

1 /2 -

�

� 9 /2+

3 /2 -

3 /2-

1 /2 -
5/2 -
3 /2 -

3 /2+

5/2+
3 /2 -
1/2 -
1/2+

3/2+
3 /2-
1 /2 -
1 /2+

7/2+
5/2+
3/2+
1/2+

¸�4r:-B*27</k=< j�¹ �|� ¯
©�ª5�g�� ³*°0�¬«�¯
«*¨,³�ª5²5­ ´��,�®³�ª5©;°_©�°����©�ª5­ ´&³*°&¦%¨
ª�«�� ³�±
³*° � «+

� ³�±
³*°§¨,³�ª�³(¨
ª�«�²5«*¯
©�° � ¯
©���²5ª�«�¯
©;°« 

²5©&¯,­®±
³*°_³S¨,³�ª�²�­lª§±
©c´��³��®´&�
�l«)°_±�© � �7´&«�¯ � ³y���
©&ª ��³�� �E� ¨,³�ª0³y©&�$�5� �Uª;·9��³�°E©�¯
©&ª��g�� ³*°\±
©(�
©�ª��¬­s©;°6²g�³�¯­®¯,±�­ ´&³�±,³�°2´�«*¯f���� ¯
©�³*° ±
­®°�´�«*¯*²�­l¯-�,³*°&·D��³*°$²5ª0³�¯,°5­®´&­l«*¯
©�° �
� � �³*°2­-�¬¨g«�ª5²�³�¯*²�©�° ©&¯y�®«*°�´&³*°�«)°s©;°6���©&ª�­®´&« � ±�©&��«�ª �
�¤³�±�« °5©E­®¯,±�­ ´&³�¯S¨g«�ª�� ³�°��,©�´�/,³*°�´�«*¯*²�­l¯-�,³*°&¦Z�¬­®©&¯)²5ª0³�°N�*�,©E�®³��,©;´�/,³¤±�­ °5´&«�¯)²5­®¯-�,³µ­l¯8±�­®´�³¬�®³µ²�ª�³�¯,°5­®´&­��«*¯ �
�
¨g©&ª �µ­l²5­ ±
³��[�³�°2­��¬¨8«*ª�²0³�¯)²5©U©�¯y©���´&³*°�«¬©�°����©�ª5­ ´�«��
¯,³¬¶�©=�U­l¯,´&�l�,­®±
³*°2�®³*°�´�«*ª5ª�©&� ³�´&­l«*¯
©�° ±�©_³�¨8³�ª�©�³ �¬­®©&¯)²5«8·

,Z@$ 9 $ i*<�zJB 8 0=< 8 < 9 >*<'215=@A 03B 9 < t <8:-B n1) 21$ 8K) BK5C2Z@$ 8�t >*2C$'5Z@$ 8 <8m*4 ) 2157$ }��
	 � � 7�� 
 	 ��� 7 ~�< 
%BZ< 8 .K$4 8 0 9 BK4D&+$-,/<'>Z<'2 ) <'&+4 )L8 5C$G&(< 8 5 )L8 4 )L8 .*$ 9 < S $-21&O< ) , S @) 214D0=< } ¸�4r:%<�k%< j � m�~�E 9 <J4 8 5 )L8 ,C46.Z<'. . )) ,F5 ) 03< 8 < 9 .*4D,1&(4 8 B=z ) z:, ) <gm*2 )L8	8 B ) l'$-,Q0=< 8 < 9D) ,3E )38 >*<'215C4D03B 9 <'2 )39 ��� ¼ � 7 � 
 ��� � 7 E i B )) ,F5e@<H>*2C$gi*4�m*46.*$ )38 )39 03<',C$ # z � E 4 z � <�� )k) ,15 ) &+$V.*$KEa<'>Z<?2 ) 0 ) B 8 < ) ,15C2CB*0�57B*2C<. ) .*$-,O>K4D03$', i B ) > ) 21&O< 8K) 0 )G)38R9 $-,+2 ) ,1B 9 57<'.*$-,(. )k� � � ��) , S @) 2C4603$-,LEY<?B 8 03B*< 8 .*$ ) ,15Z@<&+$V.*B 9 <'.Z<k>M$-2 )39q)LS}) 0L5C$�. )^9 <v4 8 5 ) 27<'0L034h@$ 8 2 ) ,C4D.KBZ< 9 z 9 <',O0L$-2C2 )39 <?034D$ 8*) ,(. )k� � � � <GS <. )�S $-2C&(<'034=@$ 8 ,Z@$ 9 $[5|<'&RmK4�@)38 >*21$ l'$V03< 9 <:<?> ) 2157BK27<k. )G8 B ) l-$-,(0=< 8 < 9D) ,�z 9 <[2 ) .KB*030L4h@$ 8 . )39>*4603$ �
	 � � 7 � 
 	 ��� 7 } ls< 9 <a5C27< 8 ,14D0L4h@$ 8 . )L9 >Z< 8*)L9 } ) ~�< 9 $-,�>Z< 8*)396) , } .�~\z } S ~ )L8O9 <L¸�4�:%<`k=< j � ~�E> ) 2C$ <'. ) &�@<',(0=<'B*,C< S 27<8:-& )L8 5|<'0L4h@$ 8 . )`9 <:4 8 5 )38 ,14D.Z<'. )38 572 ) $-2;mK465|< 9D) ,]&+$ 8 $->*<'215C4D03B 9 <'2 ) ,) , S @) 214D03$',)< ��8 >Z<'215C4D0LB 9 <'2LE 9 $-,n&($I.*$-, 2 z � z32 z ¹:,1$ 8 . ) : )38K) 27<?.*$-, )38j)L9 0=<',1$) , S @) 214D03$Q4 8 . ) > )L8 .*4 )L8 5 ) & )38 5 ) . ) ,14 iZ<-zO<'>Z<'2 ) <'&+4 )L8 5C$W$ 8 $%< � ,15|<�. ) : )L8*) 2C<'034=@$ 8 , ) 21$-&+> )0 9 <'27<?& )L8 5 )()L8 )39 0=<',1$^. )�S $-2C&(<'.*$ � ,Z@$ 9 $J5C27< 8 ,14D0L4D$ 8*) , 2��y � 2��� 03$ 8 2 y z 2 � z ¹��`j03$ 8 5C2C4rm*B=z )L8 57< 8 57$;< 9 &($I.*$ 2 z � 0L$-&($;< 9 2�z ¹-E-&+4 )L8 5C27<', i B ) 5727< 8 ,C46034D$ 8*) , 2��y � 2���03$ 8 2 � z 2 y � ¹ } 2 � � 2 y � ¹��`jg~]0L$ 8 572C4rm*B=z )38 ,Z@$ 9 $ < 9 $-,+&($I.*$-, 2 z ¹-E¬z 9 <?,(. )
2 � z32 y � ¹��gj�0L$ 8 572C4rm*B=z )38 ,Z@$ 9 $Y< 9 $', &+$I.*$-, 2 z � < 
 9 <'27<'& )38 5 ) E'0LB�@< 96) , ,C$ 8�9 $-, 8 B ) l'$-,0=< 8 < 9D) ,p<gm*4 ) 215C$-,�03$ 8(9 <a. )LS $-21&O<?034h@$ 8 zQ03B�@< 9D) ,p,1$ 8 ,1B*,p4 8 5 )L8 ,C46.Z<'. ) ,3Es. ) > )L8 . )�S B ) 2F5 ) & )38 5 ). ) ,14 )39 8 @BK0 9D) $ ) ,�$gm 9 <'.K$�$]>*2C$ 9 <'.*$*EV<',3@A 03$-&+$�. )t9 <W&(<g: 8 4m57B*.N. )t9 <W. )�S $-2C&(<'0L4h@$ 8 < 
%$-&($, ) l )f)L8G9 <G¸�4�:%<�k%< j � . } ls<*5|<'&Nm*4�@)L8J9 < ¸�4�:=<=k%<®j�¹
~ E )38G)39 0=<?,C$+>*2C$ 9 <'.*$Q0L$ 8 # z � )39�8 B ) l'$0=< 8 < 9 &�@<',t4D&+>M$-2157< 8 5 )W) , )39 2 zW¹ } ���`j��y � + �`j��� ~�E i B ) 574 )38*) B 8 < S B ) 215 ) 03$-&+>_$ 8*)38 5 )) , S @) 214D0=< ��� ¼ � 7�� 
 � � � 7 E�&+4 )L8 5727<?, i B )(9 <J5C27< 8 ,C4D0L4h@$ 8 �
	 � � 7�� 
 	 ��� 7 ) ,�&�B=zk> )3i B ) d8 <KE\z$'5C2C$-, ) ,F5|<'.*$',r. ) >Z<'214D.Z<'.J>M$-,C4m5746l?<�574 )38*)L8 5|<?&Rm*4�@)L8 &�@<',�4 8 5 )38 ,14D.Z<'. < ��$-2 )39 03$ 8 5C27<'214D$*E )L8)39 0=<',1$Q$`m 9 <'.*$*E 9 <f4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.N, ) . ) m ) 5C$V.Z<=l_@A <W< 9 <;5727< 8 ,C46034h@$ 8 �
	 � � 7�� 
 	 ��� 7 i B ) <'>Z<'2 ) 0 )S B ) 215 ) & )L8 5 )bS 2C<g:-& )38 5|<?.Z< )L8 l?<'214u<',�572C< 8 ,C460346$ 8*) ,�½��gj��y � ¹��gj��� z�¹��gj��y � ¹��gj��� < �p9I)LS}) 0L5C$. )L9 <'>Z<'2 ) <'&+4 )L8 5C$ )38+)39 0=<?,C$/. )LS $-21&O<?.*$ ) ,p,C46&(4 9 <'2�< 9 . )L9 0=<',1$ ) , S @) 214D0L$%< � mK2 ) &R@<?,�0=< 8 < 9D) ,zv2 ) .*B*0 )(9 <n4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.:. )(9 $-,�z�< ) 9V4D,15 )38 5 ) , } 0L$-&+>�@<'2 )L8 , )(9 $-,;>Z< 8*)396) , } <4~ t } .�~yz } 0-~ t } S ~



� ���[���-���6�-����	s�R�����	��,
 1 	s�R���%�
���6��� 1 ������!���� 
��)	����	���
 1 ��� �����[���
	2�����|��
�	2� � )

. )^9 <�¸�4�:%<_k%<®j � ~ E�.Z< 8 .*$	0L$-&+$ 2 ) ,CB 9 5|<'.*$	.K4D,15C2C4rm*B*0346$ 8*) ,O. ) 4 8 5 )38 ,C4D.*<'.R&�@<',O0L$-&(> 9D)�n <?,z�,1BZ<=l ) ,*< � ,X<',14D&+4D,C&+$k4 8 5 ) 2 ) ,7< 8 5 ) $`m*, ) 21l?<'2 i B ) Eq<{> ) ,C<'2O. )G9 <',+2 ) .*4D,F57214�m*B*0L4D$ 8K) ,+. )4 8 5 )38 ,C4D.*<'.k0=<'B*,C<'.Z<',;>M$-2 9 <N4 8 5 ) 27<'0L034h@$ 8 2 ) ,14D.*B*< 9 � M@O z 9 <',t0L$-2C2 )39 <?034D$ 8*) ,a. )+� � � � E 9 $',> ) 2&� 9D) ,b>K2C$ 9 <'.*$Lz+$`m 9 <?.*$;. )Y9 <',p4 8 5 )L8 ,C46.Z<'. ) , � M@O . )Y9 <�¸�4�:%<`k=< �t57$I.Z<=l_@A <;2 ) 0LB ) 21.Z< 8 < 9 $',. )/9 <�¸�4�:%<�k%<®j � <
��<'27< )38 5 )L8 . ) 2b& ) n $-2 9 $',c& ) 03< 8 46,C&+$-, i B )Y969D) l'< 8 <t5|< 9D) , ) ,15721B*0L5CB*27<?, )L8O9 $',�> ) 2�� 96) ,c. )9 <~.*4D,F57214�m*B*0L4h@$ 8 . ) 4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.�v�TtE ) ,�4 9 B*,15C27<?5C46l-$%03$-&+>Z<'2C<'2 9 $', ) ,C> ) 0�5721$-,�&($ 8 $->Z<'2F574D0LB 9 <?2 ) ,P ¸R. )Q8*) BK5721$ 8*) ,Lz`>*2C$'5C$ 8*) ,;< 9 2 ) . ) .*$-2a. )Q9 $-, 8 46l )L9D) ,t. ) ¸ ) 2C&+4 E )38k9 $',r0=<?,C$-, ) , S @) 214D03$[z. )LS $-21&O<'.K$%< � ,F57$a, ) >*B ) . ) l ) 2 )L8W9 <f¸�4r:%<�k%<®j�¹-E?.*$ 8 . )b9 <', )L8*) 2�:Z@A <', . ) ¸ ) 2C&+4s, ) 4 8 .*460=< 8 >_$'29 @A 8*) <',r.K4D,C0L$ 8 574 8 B*<',rl ) 215C4D0=< 9D) ,cz/i*$'2C4�»L$ 8 5|< 96) ,*<QS�<', ) 574 i B ) 5|<',t0L$-2C2 ) ,1>_$ 8 . )38 < 9 $-,Yl?< 9 $-2 ) ,

��� )38O)L9 0=<',1$ ) , S @) 214D0L$�z]<�2 y )38O9 $-,�0=<?,C$-,c. )LS $'2C&(<'.*$-,*< ��8 <'B*, )38 0L4u<;. ) <'>Z<'2 ) <'&+4 )L8 5C$*E 9 <?,5C27< 8 ,C4D0L4D$ 8K) ,�v�T 	 > ) 2C&+465C4D.Z<?,t03$ 8*) 0L57< 8 ,*@$ 9 $n>*21$'57$ 8K) ,/>_$-2;. ) mZ< n $G. ) / �O0L$ 8v8*) BK5C2C$ 8K) ,>M$-2 )38 034D&(<[. ) / %k0L$ 8 # 2 z � � � ¹pz 9 <v&+4D,1&O<^>Z<?2C4D.*<'.2< S�<',+5C27< 8 ,C4D0L4D$ 8K) ,hv�T &R@<?,46&(>M$-2F5|< 8 5 ) ,%, ) 4 8 .K4D0=< 8 >_$'2%& ) .*46$W. ) 0Z) 0 iZ<',�. )r9 @A 8K) <f0L$ 8 574 8 B*<=<§wV$ 8 } �
	 � � 7 � 
 	 ��� 7 ~ )38)L9 0=<',1$ ) , S @) 214D0L$*E } � ���`j�� � 
 + �`j��$~ )38:)39 03<',C$G>*2C$ 9 <'.*$[z } � ¹��`j�� � 
 ¹��gj��$~ )38:)39 0=<?,C$$gm 9 <'.K$%<NS < 0Z) 0 iZ<Y. )p9 @A 8*) <�.K4D,C0L$ 8 574 8 B*<�4 8 .*460=< 9 <~572C< 8 ,14D034=@$ 8 v�T:&R@<?,�4D&+>_$-2F5|< 8 5 )�)38f)39 0=<?,C$) , S @) 2C4D0L$*E } ��� ¼ � 7 � 
 � � � 7 ~ E i B )() ,W> ) 21&(4m5746.Z<XB 8 <Jl ) » i B ) , ) 4 8 0 9 B=z )38 9 <',;03$-212 )39 <'0346$ 8*) ,. ) <'>Z<'2 ) <'&+4 )L8 5C$%< � >Z<'2F57462�. )N) ,15|</��:'B*27<KEp, ) >*B ) . ) 0L$-&+>*2 )L8 . ) 2�57<'&Rm*4�@)38 >M$-2 i Bb@)n9 <4 8 5 )38 ,C4D.*<'.IvQT )38`)39 0=<',1$O$`m 9 <'.*$ ) ,Y&�B*0 i*$(& )L8 $-2 i B )W)L8^)39 0=<?,C$N>*21$ 9 <?.*$%< 
%$'&($(, ) l ))L8:9 <d¸�4�:=<2k%<®j�¹-E 9 <N2C<g»�@$ 8 . )]) ,15 ) 0L$-&(>M$-2F5|<'&+4 )L8 5C$ ) , i B )])38v)39 03<',C$J$`m 9 <'.*$ 9 $', 8 46l )39D) ,>K2C$'5Z@$ 8 4D0L$-,�>M$-2�. ) mZ< n $/. )�9 < )L8*) 2�:Z@A <a. ) ¸ ) 21&(4V,C$ 8]) ,15|<?.*$-,p. ) >Z<'214D.Z<'. 8K) :�<?5C46l?<KE-&+4 )L8 5727<?,i B )v9 $', i B )v) ,F5e@< 8 >_$'2 )L8 0346&O<	. )L9t8 46l )39 . ) ¸ ) 2C&+4 8*) BK572*@$ 8 4603$�,C$ 8 &O<-z-$'2C4657<'2C4D<'& )38 5 )) ,157<'.*$-,b. ) >Z<?2C4D.*<'.O>M$-,C4m574ml'< ��,C4 8() &Rm*<'2;:-$KE )L8N)39 0=<?,C$�>*21$ 9 <?.*$*E )38 0L$ 8 572C<'&($',~<'&RmM$-,�5746>_$',. )/) ,157<'.*$-, } . ) >Z<?2C4D.*<'.X>_$',C465C46l?<Nz 8*) :�<?5C46l?<4~b>M$-2�. ) m*< n $(. ) / ��zX>_$'2 )38 0L4D&(<�. ) / %�<

%$-&+$+z-<{, ) iZ<:0L$-& )L8 5|<'.*$ < 8 5 ) ,LE 9 < 
5!$�-���
� 141 
��	s! �,���-
�������� 5C4 )38 . ) <v2 ) .K4D,15C2C4rm*B*4D29 <X4 8 5 )L8 ,C46.Z<'.2< � ,F57$G, ) >*B ) . ) 0L$-&(>K2C$`mZ<?2/$gm*, ) 21l?< 8 .*$ 9 <p¸�4r:%<2k%<®j`jVE�.*$ 8 . ) <?>Z<'2 ) 0 )L8{9 $',2 ) ,1B 9 57<'.*$-,�. )�� � � � >Z<'2C< 9 <', S $-2C&(<', $`m 9 <?.Z<KE ) , S @) 2C4D03<yz�>*21$ 9 <?.Z<Y. )L9%¼
	 xt23E'>Z<'27<a.K4 S}) 2 )38 5 ) ,l?< 9 $-2 ) ,n. ):9 < S B ) 2;»3<g. ) <'0L$-> 9 <?&(4 )38 57$ } K M@O ~N. )v9 <H4 8 5 ) 27<'0L034=@$ 8 � M@O < S�$-,n2 ) ,CB 9 5|<'.K$-,0L$-2C2 ) ,1>_$ 8 .*4 )L8 5 ) ,Q< K M@O z � � ½��n. )O9 < T�<gm 9 <|k%<l½`, ) 03$'&(>Z<?27< 8 03$ 8 9 $-, i B ) , ) $`mK5C4 )38K)380LBZ< 8 .K$ 9 < S B ) 2;»3< K M@O . );9 <�4 8 5 ) 27<?03034=@$ 8 , ) 2 ) .*B*0 ) $+<'B*& )38 57<+B 8nS <'0�57$-2cj�<

%$ 8 lI4 )L8*) iZ<?0 ) 2r<gi*$-2C<(B 8 03$-& )38 5|<?2C4D$(,C$`mK2 )W9 <+4 8 5 ) 2C<'030L4h@$ 8 2 ) ,C4D.KBZ< 9 < 
%$-&+$hz-<O, ) iZ<& )38 034D$ 8 <'.*$*E 9 < S B ) 2;»=<n. ) <'0L$-> 9 <'&(4 )38 57$O. )Q8 B ) ,F5727<J4 8 5 ) 27<'0L034=@$ 8 2 ) ,C4D.KBZ< 9�) ,C>�@A 8�t 4D,1$ ) ,C> @A 8

KNM@O , ) $`mK574 )38*) <`>Z<'2F57462W. )(9 $-,f>Z<'2Z@<?& ) 572C$',W. ) wIU�zI21& ) } ) 08< } ½�<r¹ ) ~;~Sz-E�>M$-2 9 $G5|< 8 5C$*E )L903<'&+>_$Q& ) .*46$Rz 9 <�4 8 5 ) 27<'0L034h@$ 8 2 ) ,14D.*B*< 9 , ) . ) 2C4ml'< 8 03$ 8 ,14D,F5 )38 5 ) & )38 5 ) . );9 <W&+4D,1&O< S B ) 2�»=<,14 8ni B );i B ) . )L8 >Z<?2Z@<'& ) 5C2C$-, 9 4�m*2 ) ,*<§wV4 8X) &RmZ<'2�:-$*E 8 $',�>_$I. ) &+$-,�>*2 ) :-B 8 57<'2�0�@$'&($], ) 0L$-& �>*<'27< ) ,157< S B ) 2�»=<�. ) <'03$-> 9 <'&+4 )L8 5C$f0L$ 8 $'5C2C$-,cl?< 9 $-2 ) ,bB*,7<'.K$-,~>*2 ) lI4u<'& )38 5 )r)38X9 < 9 465 ) 27< 57B*2C<zk0 @$-&+$J. ) m*4 )38 . ) ,C03214�m )(9 <X>_$-,14D0L4h@$ 8 . )]9 <X2 ) ,C$ 8 < 8 0L4u<n. ) v;<'&+$ZY t T )L9D96) 2 } v�T �f~ ) 9V> ) �214D& )38 5|< 9 E�, ) :~@B 8 , ) $`mV574 )L8*) . ) 2 ) <'030L4D$ 8K) , } 	 ����~�z } � � 	 ~�< T�< 96) ,Q03$'&(>Z<?27<'0L4D$ 8*) ,Q03$ 8H)L9) 9V> ) 2C4D& )38 5C$[iZ< 8 ,C4D.K$OB 8 &	@) 5C$V.K$O03$'& @B 8 >Z<'2C<N< n B*,F5|<'2 9 < S B ) 2�»=<O. ) <'03$'> 9 <'&+4 )L8 57$+. )W9 <4 8 5 ) 2C<'030L4h@$ 8 2 ) ,C46.*BZ< 9M) ,1>�@A 8�t 4D,C$ ) ,1>�@A 8 < 
%$ 8N) ,15 ) >*21$V0 ) .*46&(4 )38 57$*E�, ) $`mV57BKl'$"'lv;<-< ��¹'E�v/<'< �`½�,B 8 l?< 9 $-2�. )�KNM@O z j8½��1� wG)�� >*<'27< 9 < S B ) 2;»3</. ) <'0L$-> 9 <'&(4 )38 57$t. )q9 < ) 08< } ½=<uk�j`~�< ��9 < n B*,15 )0L$-2C2 ) ,1>_$ 8 . ) < 9 < vQT � )L8J)L9 7 q 
 �Em E i B )t) ,15e@<Q0 )38 572C<'.Z<]<�B 8 < )38K) 2;:*@A <�. )a) 9V034657<'034=@$ 8X)38n)L98 @BK0 9D) $yi*4 n $r. ) ¹ + < +awG)*� < ��9 l?< 9 $-2 >Z<'27< K M@O , ) $`mK5CBKl-$aBK,7< 8 .K$ 9 $-, l'< 9 $-2 ) , ) 9V> ) 2C4D& )38 57< 9D) ,>*<'27< 9 <', )38*) 2;:*@A <',r. ) >Z<'2F5h@A 03B 9 <�zG<g:-B n1) 2C$O, ) :%@B 8 , )W) 9V> 9 460=< )38^9 <',�� )LS ,*< 'uv;<-< �=¹?E2v;<-< �`½�, E>M$-2 9 $ i B ) 0=<'&RmK4u<'23@A <Q,C4�B*,C<'&($',3E )38G9 B%:�<?2�. )f) ,7<', )38*) 2;:*@A <', ) 9V> ) 2C46& )L8 57< 9D) ,3E 9 <?, )L8*) 2�:Z@A <?,



� �
� ���2��')!s����!��-
����������G��� �d��"#	������������6���

0

1

2

3

0

1

2

0 2 4 6 8 1 0
E xc ita tion  en ergy   [M eV ]

0

1

2

B
(G

T
) 

 [
g A

2 /4
 π

]

p ro la te

sp h er ic a l

o b la te

74K r

S G 2

R P A

χ /2

χ

2 χ

¸�4r:-B*27< k%<®j`j �!� ­®°�²5ª�­-
,�,´�­®«�¯
©;°�±
©$­®¯)²5©&¯8°�­ ±
³�± � ³ �¬« ��� � ©&�®�®©&ª�´&«�¯B1�3E465G¨,³�ª�³�©&�������Uª � ±
­u��©�ª5©�¯*²�©�°����
©&ª ��³*°±�©�³*´�«�¨,�®³ �µ­®©&¯)²�«N±�©L� ³N­l¯)²�©&ª0³�´&´&­��«*¯hª�©�°5­ ±��,³��������s· ��³�°¬���� ¯
©�³*°µ´&«�¯)²5­®¯-�,³�°¤´&«�ª�ª5©;°�¨g«�¯8±�©&¯ ³���¶ ³��®«�ª ±�©L� ³� ³ 

� ³$�8·   · ��³�°f���� ¯,©�³�°y±�­ °5´&«�¯)²5­®¯-�,³�° �¡±
©�¨
�,¯*²�«*°��c´&«�ª�ª5©;°�¨g«�¯8±�©&¯|³��E±�« 

�®© ��� ³ �¬­l²�³�± �c±�©��E¶ ³��®«�ªS±�©�� ³­®¯*²�©&¯,°5­ ±
³�±y±�©_³�´&«�¨
� ³ �¬­®©&¯)²5«8·

���
	��
��
�������������
������ � m ����	���!�
��"
#��
��$�����%!��&��	'�)(
����������#!��&�*
����+�,�-��!����,
������.���
	�����������	����
�����-�/��	0	1�����������%�*
���� < � ����� ��� : 	�� � �*
 i ��� i 
 z i ���2����	����3������!�
�!�� 
��4����
��5������� l 
����
�6��
���

�7
 S ����� » 
"!��/
����
���7
�������	8����9 z 
 i ���/���-��������
%
��:�������-�����������+�����:�����;!��<��	���� : (=�
��>� 9 �?����� �
����	��@
������ < � 	A����
�	����B���/��������� » 
 ��	C���
	 n ��	8���"!�� S ������	����<!��<��	���� : (=7
��D�-�
	��
��
��$���������7
�������9����
�����.����!����-����	����E!��D
 n ���$���F!�� m ����(=7
E�����?�����������G��
���
H� 9 ����
����6��	B	8��� l � l 
������I!�� K M@O �*
���
 » !��
���������1!��������3��
%��	���� : (=7
 !��E� 9 ������
����*(�
	0!��E�7
 vQT � !���	������B!�����	8��� l �B�-
������ <

 �
	 l ����	��&����	������
	�
��%
������-������� i ���J��� l 
����
�<!��&��
 S ����� » 
#!��J
����
���7
�������	8��� i ���&��� �

�����.!������ �7
"�?�
�������*(�
	K!�� ��
 v�T � ��	L��� 7 q 
 �Em[l 
��*(=�
"���M��� ���
	�����!�����
;��	�
;��� : �*(�
	K!��%�B
���
��
!���������	��@
 < � �E��
 m ��!�� 'ONY\5N 	8) � , i ���-���%	����������P�@
�	,!���QR������	8����� l 
����
�����S!�� KNM@O ��
���
0��������� �
!��������T�7
 v�T � ��	"!���QR������	8�����6��� : ���
	����6!��>�-
���
�� < � 	"��	"��	�����	����<!��D�-� n �
��
��U��
H�����������'(
������*

!��%�7
;!����+��	�!���	�����
&!��%�7
"QR����� » 
 KNM@O ���
	#���I	>(���������J�'(
�������� � 9:��� i 
�	#����� m 
�!��J!����?��	 �
!���	�����
��3�V(
��5��� � �������*
�!�
�� i ���EW �1� 'XNr\YN 	8) � ,�<p� 	�
 !����?��	�!���	����7
 !����)�����?� KNM@O z W �1�FZ ���



� ���[���-���6�-����	s�R�����	��,
 1 	s�R���%�
���6��� 1 ������!���� 
��)	����	���
 1 ��� �����[���
	2�����|��
�	2� ��¹
i 
B
 n ���$�@
�!��B
�!�
������F!���� 
 
�9��4� z �Em2<¤w � i 
����
�-����� m 
�!�� i ��� KNM@O z + � j �1� q�� ¼ ���F�*
���
 »
!��D���������.!��������U!��GQR�
���B
S��
 » �
	�
 m ���G���$���
�6!�
����
� < � ��� : ��
�� i ���>
�	8������9����$�@
H��
���
��-� ����� » 
���� (�
	
!����?��	�!����*(=�
�!������*
����?������!���� z ��
��3��	���� : (=�
��3���
	��
��
�������������
������5����
�!�
�� <� � l 
����
� i ���J� m ����	����-���-��
���
K�7
KQR����� » 
L!��&
����
���7
�������	8���K��� j����1� w � � ��
���
 w%v(jz j � �1� w � � ��
���
 w���½ 9 i �������$� (
�	 m 
��$�@
�	����%����(� 9 �����
� z ��	,�?�.���0�+�
�S��	������B
;!���� l 
����
�j8½��1� ����	������
	�
�!��#
�	������ <�� 	 l 
����
�/���������7
���9 j ���1� 9U���J� m ��� l �#��	 �7
 � ��Q <('uw � »��=¹ , ��
���

���������.!��������I�7
2�����������'(
������*
2!��G�7
��I!���QR������	����7
��I!��G��	���� : (=�
E��	������G��
 vQT � z �������$�@
�!��<
�	3(
���� : �
����� m (
�������� � m ����� l 
�!�� ��	 ���*
��������
	���� } 	 � ��~�< 
 �
	 	8�����$����� l 
����
��93� m ����	������
�"��
,�?�
������� (��	
!�����
;�������
	�
�	����7
;!�� vQT ��
���
 7 q 
 �_m 
 ¹ )Jw � � 9 i ���-���H��	��
�E�+�1����� w � � �B
 z ��� i ���-��

� 9 �+����������	���
�� < � �$���0���������P�@
�!�� z 
L���;����	��.��(=7
A��
���
K�7
CQR����� » 
 w=v�j�< � 	 ��
 � � Q <�'uv�w���¹ , 9
���%��	����
	�����(��9�!���	������&!�� ��	L��(
���������� � T � � ���
	L��	�
"QR����� » 
;!��%����	8��
������0!��/�����+� S 
�	�!�
��
��	 ��� 7 q 
 �_m 9 i ��� w%v(j !�
0�7
 vQT � 
 ¹ � w � � 9 ������	�����
�� i �����7
;������
"QR����� » 
0����	�����!�����
�!�

��	C�����/
����*(=�������� } w%v ¹
~ �����.!������H��� �������B
 j�¹ w � � < � 	J�7
 � � Q <N' S S w ) ¹ , 9 �7
 ��������	�
�	����7
-���
��	�����	8����(�%�@
�� m � (��	0
 ¹ )]w � � !���	������%!��E��	0�)(
���������� � � � � ���
	0��	�
 ��	�������
������*(�
	 w��4z ����� tS 
�	�!�
�� < - �����$�������<���������P�@
�!��
�/
0��
��$�����E!��-��	�
0QR����� » 
&� i ��� l 
�����	����-������
���
 m �������
	 � ���-
�	
�����
�F���������P�@
�!��
� < � � l 
����
�Y!�� K M@O 	���������
������-��
���
 ���������1!��������3��	&	8�����$�������*
������7
 v�T � ��	
��� 7 q 
 �Em ��� KNM@O z ¹ ) �1� w � � <

0 5 1 0 1 5 0 5 1 0 1 5 2 0 0 5 10 0 5 10

54F e (p ,n )54C o
56F e (p ,n )56C o

σ (L = 0) σ (L =0 ) 

B (G T  - ) B (G T  - ) B (G T  +  ) B (G T  +  )

54F e (n ,p )54M n 56F e (n ,p )56M n

σ (L = 0) σ (L = 0) 

R PA , SG 2 R PA , S G 2
R PA , S G 2 R PA , SG 2

E e x  in  d au g hter  n u cleu s [M eV ] E e x  in  d au gh ter  n u c leu s [M eV ]¸ � : ����
 k%< j8½ � �-©�´�´�­®«�¯
©;°U©��8´�³�´&©�° �	��
���� � �
��
�� ��� � �y©&¯��5�&� ��� �,© ´�«+�µ¨8³�ª0³�±
³*°\´&«�¯R±�­ °6²�ª5­�

�,´&­l«*¯
©�°_±
©­l¯)²5©�¯,°5­®±
³*± �
� ²5©��«�ª�­®´�³�°µ« 
�²�©&¯
­ ±
³*°µ´&«�¯ �®³(���
©�ª��;³ � �E� ©�¯ 1�3!465§· ��«)°µ±,³ ²5«)°µ©#��¨8©�ª5­��¬©&¯)²�³��l©;°¬¨,³�ª0³�� ³�°ª5©;³�´&´&­l«*¯
©�°
����
���� � �
��
�� �2°�«*¯y±
© � 3�³�¨��   � � � � ��� ��¦ 3�«�¯��   ��¦,ª5©;°�¨g©�´�²5­®¶�³ �¬©&¯)²5©*·
� 
���
'�������$����
��;�-� n �
�0�7
 ���
����
���
����*(�
	 !�� ��
 �?�
�������*(�
	 �*
���������
�!�
 z � 9 �+����������	���
��E!��

��
 vQT � 9I���B��	�����������
�	����C���
����
���
�� �7
��%������!����������
	����-!��&	8�����$�����#����
��@
�������	����L����
�	�!�� ��

��	�������
������ (�
	,��������!���
��T���
	������$����	���� z ������
���
 m ���B��	 �7
0��� : � (�
	,!��"�-
���
��H!��"	8�����������K��	������1(���

 i �)(= < � �
��!���� : ��
�����
�9 	�� i 
 z �/��� i 
3��	�QR�
���B
���� (��	>� 9 �?����������	��@
���!������+�
	�� m ��� <�� 	�
G� 9 �����?���*(�
	
���:���8�*
����>!��T���
� ����(�����
�+��� !���� ¸ ��9 i ���Y����	<����� m 
 m ��������	����U���
� 	2(���������
� �'(
�� 
��-�����7
��-��	8���M��� �



�`j
� ���2��')!s����!��-
����������G��� �d��"#	������������6���

����!��7
�!��
����	 ������
F��� : �*(�
	E!��U�B
���
�� 
G�*
�����
G!��U���<��	������1(��� ��	 
��$������Q$(=������*
 <NS �
� ����(�������+�
� � 	 3 � � ¸ �i 
�	C����!��B����!���!��
�F�+�
�F����!����-!�� ����
��������
	���� } 	 ����~ ' � 
�� �g½-,�z } � � 	 ~ ' � x ) k 9 � �
	 ) ½-, ��
���

� m ����	���� ��
��E��	�����	�����!�
�!���� vQT � z v�T 	 9:�������?������� l 
�����	���� < � �.!����-��� l ���<��	 ��
 ¸ � :%<2k=< jg½
��� ���������P�@
�!��B!�� ������
-���
�-��
���
���� (�
	49?!��
	�!�� ��� i 
-��������������	8��
�!��;��
���	8����	�����!�
�! } ��������� (�
	&� � �
�*
 »hi 
����7
J
�!����7
�	����-���
	�� z � (�C��	8����	�����!�
�! vQTc~ QR����	����-
&��
J��	���� : (=7
0!���� 9 ���P�@
���� (�
	,!����
	>(��������� i � n � < � �?
���������!��<���
	"��
H�?�
�������*(�
	�� 9 �+�������-��	8��
�� !��>��
 vQT � ��� m 
�����
�	����>��
 » ��	�
 m ����9
�����+������
�������	��������U���-������	��%��	 ������	��@
 i ���-���U��(
����������;����(���������&	��&������	�����
���(
����������
�E��� m ����� <T 
�� m � (��	����2
����������7
E����
���
��-��	8��� i ���>���D�+�1!���(=7
S�-� n �
��
��T�������2
���������!��<����!���������	�!��/��	-�+�1���
�7
<QR����� » 
�!�� 
����
����
�������	���� <T 
�� m � (��	0���H������!��H��	�����	8����
��F��	.QR�
���-
����*(�
	"� 9 �?����������	��@
��)��� m ���E����
��������
	���� } � � 	 ~ ��
���
¼ q�3 ¼ 7 v � ' � ��� ) j-, 9 i ���<���$� (
�	C�V(
��G����(� 9 �����
�G
-���
�G	2(���������
�G!��H	8�����$�����"��	������1(��� < S 
 ¸ � :%<%k=< j8k
����	8������	��%������
;���
����
���
����*(�
	K��	������%�7
��S�����������
	����H� � ��
�������� z � � 9 �+����������	���
������ z �7
"!���� �
����� m ����� (��	 !��D��	�����	�����!�
�!%!�� v 
���� Y t T ���������M��
��������7
�!�
2���
	��7
2QR����� » 
 w%v(j ��	 � � � � z ��
���

�7
��5!��
�5QR�
���B
�� } �����
��
�!�
 z � m �7
�!�
/��
���
/��� ¼ q v ��9�����Q*(�������*
 z � m �7
�!�
/��
���
/��� ¼ 7�v � ~ i ���S!�
�	
��� : 
��/
K�&(=�	����-���H!��J��	���� : (=7
 Nf¸µ< 
 ���-�K��	 ���5�*
����L!��;�����/����(�����
�?�
�/!���� ¸ ��9U���3
���������!��
����	 �7
0��	���� : (=�
&!���� 9 �����@
���� (��	 � 9 �?����������	��@
��U!��-�7
 v�T � ��� 
��������@
 m ��� < � �T�������C!���� ¼ q v �
���$� (
 m ����	;���������.!�������!���9�������	8����
�� i ���2���4�������/!���� ¼ 7�v �D���$� (
 
/�7
H��	���� : (=�
/���
���������@
.9�
���	 i ���
� 9 �?����������	��@
����-��	����E
���
��������E���
���%��	�
%�������
	�
�	����7
%
�	�� i 
 <

0 5 1 0 0 5 1 0

oblate

prola te

7 0G e (n ,p )7 0 G a 7 2G e (n ,p )7 2 G a

σ (L =0) σ (L =0) 

B (G T  + ) B (G T  + )

R PA , SG 2 R PA , SG 2

E ex  in  d a u g h ter  n u c leu s  [M eV ]

oblate

spherical

¸ � : ����
 k%<®j8k � ��©�´&´&­l«*¯
©�°s©��8´�³�´&©�° � �&� �
��
 �(��©&¯ ���&� ��� � © � ¥�©&² � � �4´�« �¬¨,³�ª�³*±
³�°s´�«�¯¤� ³�°$±�­ °6²�ª5­�

�,´&­l«*¯
©�°$±�©­®¯*²�©&¯,°5­ ±
³�± �
� ²�©��«*ª5­ ´&³*°$©�¯	1�3!465 « 
�²�©&¯
­ ±
³�°�´&«�¯Q� �E� ·

- � ���T��� � 	B!��D�������F����
 m 
 n � 
 n ���$�@
��T!�
����
�U� 9 �+�������-��	8��
������6!��D!���������� m �������
	����U!��F��	�����	 �
����!�
�! vQT 9 ����	��2!�
��:������������
�!��
�:� m ����	���!��
�M
D��
�������� !���� l 
������:���
	�����������	����3!�� KNM@O } �*
���������
�!��



� ���[���-���6�-����	s�R�����	��,
 1 	s�R���%�
���6��� 1 ������!���� 
��)	����	���
 1 ��� �����[���
	2�����|��
�	2� �g½
���
	L���
�D��
���(
��-� �����
�2!��/��
-QR����� » 
;!�� w���z ���-� ~ ��
���
-� l ����
��>����	���� i ���%
�	�!�
�� n � : 
�	�!��;���
	
��
���(
����������
�B��� m ����� < � 	 ����
�� i �������"��
�����9>�7
,���
����
���
����*(�
	V!��L
������ m 
 ����	 ��� ¸ � z ��� v �
�<�����$����
 i ���>���?� (�����.!�� �����.!������D������������
�!��
�T��
 » �
	�
 m ����� < � �
�6�������H�7
�!���98�7
S��	�����	�����!�
�!-�+���
!�� m 
 n �L!��;��
 l ��	��@
�	�
L!�� oQP�R 9 i ���0��� ��
C��� : � (�
	 !��;��	���� : (=�
A������� l 
�	����;��
���
A��
C!�������	���� �: ��
���� (�
	 4 9.����� (
 ��	B����(
�� ������
�����	����G���1!��
�6���
�U�*
����
�6���
	�����!�����
�!��
�5
 i �)(=?�/� z �?�
�T!�� m 
 n �/!����
�������0!�� ��
 v�T � z 9 �+���2���"��
�	�����9�	��0����� (
0��	 0 ����!��;!�����������
�����	���� �?�
�2���,�?�
�������*(�
	K!���	������
!��H��	��
�G�+�1����� w � � <

� �
� ������
F��
�������9
��� i 
F!���� i � } ls<�� � QR� <@' �U� � � � 9 x�w � � 9 w x � � ,�z ��� QR������	�����
��M
 i (=.������
�!�
�� ~i ���F��
���
S��	�
S!������������?��� (��	����
������� �@
S!��G�7
�� ��	�����	�����!�
�!���� 4 	 zJ4 4 9
���F��� i ���������G�7
2��	���������� (��	
!��3�7
 
�!$�����
� 141 
C�	s!I�
���-
5�����������%���@�� 1 ���6��� ���=�
� �� 1 ����� } ��� ~�<�S 
2QR�
���-
>������
���!��3��	����������:���$�@

QR����� » 
 ���5
S����
 l (���6!��F��	�
HQR����� » 
 ������
���
 m ���D���
	B��	�
 ����	�����
�	����F!��2
����
����
��-����	����3��� m ����� �F� 9i ��� ���%
 n ���$�@
;
"�7
�QR��	��
����	��
��� : (=7
 < � 
�!�� i ��� ��� �������"!�� ��
 vQT � ���S�*
����M��	�����	���� m ���/
"��

QR����� » 
����)9�� �F� ���H
 n �����@
%	��
���B
�������	����2��
���
 ���������1!��������G�7
�� l ��!�
��G����!���
�� <S 
 ¸ � :%<�k%<®j + ������������
����:� QR��� ���"!�� �7
��F��	�������
��������
	����>��������!���
������F��� m ���<���:�)(
�����������!��<!��
�
����
�������
��$� (=�������
��>	��0���
�������7
�������	�
�!�
�� < S ���S��(
����������
�>��� i 
�	 i ��� i �&��
���
"�7
��>QR�
���-
��2� m �7
�!�
z �����
�7
�!�
&!���� ¼
	 x � < S 
&QR����� » 
A!��;
����
���7
��-����	����&!��"�7
J��	�������
������*(�
	 ��������!���
��6� i K����M@O ���
� m ������	��2!��S�7
<� i < } ½=<¡¹ ) ~§z ��� l 
����
�Y��
���
 � z �8kNz QR����� » 
 !�� w��4z ����� w%v(j ��� K ���M@O z ��� ½��w � � <�S 
AQR����� » 
K!��J
����
����
��-����	����C!��0�7
A��	�������
������*(�
	 ��������!���
��5��� l 
���(=7
A!�����!���� ���M@O z �i 
�����
�� ���M@O z ��� � � w � � <

0 5 10 15
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

B
(G

T
)

E
ex

 [MeV]

74
Kr oblate

74
Kr prolate

0 5 10 15

2qp

QRPA (κpp = 0)

QRPA (κpp = 0.05 MeV)

QRPA (κpp = 0.07 MeV)

¸ � : ����
 k%<®j +�� � ­®°�²5ª�­-
,�,´�­®«�¯
©;°�±
©�­®¯)²5©&¯8°�­ ±
³�± �
� � ���� � ��

�=©�¯(©��=�5���Uª���ª5©�¯)²5©¬³ � ³ ©&¯,©&ª��8�� ³¤±�©§©��
´�­l²�³�´&­��«*¯±�©&�$¯���,´��®©&«./,­ ¢6«8·9��«)°_´��³��®´&�
�®«*°E°5© /,³�¯�/
©;´�/
«L©&¯ 1�3!465 ´&«�¯R� ³y���
©&ª ��³�� �E� ¨8³�ª0³y±
­l¶*©&ª0°�«)°U¶�³��l«*ª5©;°U±�© � ³���
©&ª ��³�±�©f³*´�«�¨,�®³ �µ­®©&¯)²�«
	��
��8� ±�©f�®³(­l¯)²�©&ª0³�´&´&­��«*¯ ¨,³�ª5²��� ´&�
�®³ � ¨,³�ª�²��� ´��
� ³
·.��³*°§���� ¯
©�³*°_¶*©&ª5²5­ ´&³��®©�°§­l¯8±�­®´�³�¯��®«*°¶�³��l«*ª5©;°2±�©E�®³*° � ��� ©#��¨8©�ª5­��¬©&¯)²�³��l©;°0��¶`· � ³ 

� ³G�,·   ¨,³�ª0³§�®«*°2¶ ³��l«*ª5©;° ±
© � ��� ²�©��«*ª5­ ´�«)° ��·

 �
��� z 
 l �����
�S
��M���
����
���
��2���I�)(
����������;!�� j i �L����	,���M!�� � T � � z ���I!�� � � � � 9)���



�8k
� ���2��')!s����!��-
����������G��� �d��"#	������������6���

�����-��
���
����
�3��� �����������@
�!��-	��-���
�������7
�������	�
�!�� } � (=�	���
 ���
	�����	8��
 � 	�
 ~ ���
	J��� !�� � � � � ��(�
���
����	 �7
J��	�������
������ (��	 ��������!���
��T� i } � (=�	���
J!��"����	������ ~ 9 l �����
� i ���B���"�����.!������-��	 !��������7
 » 
 �
������	����"!�� �7
-��	�����	�����!�
�! vQT 
"��	���� : (=7
��2!�� � 9 �����@
���� (��	A�V(
��S
�����
�� z ��	�
"����!��������*(�
	L!�� �7

��	�����	�����!�
�! vQT �����@
�� < �Smsl ��
��-��	�����9I�������
� ��QR��������� ���
	 �@
�	8���A�'(
��/�����
	8��	�����
�!��
�<����
�	����
�-
 z �
�F���>��� l 
����
�G!��H�7
 QR����� » 
�!��/
����
����
��-����	���� K����M@O <cw � ��	������1!��������-���D
 i �
��
%��	�
���	������ �

������ (��	A��������!���
�� ��� } � (=�	���
��>!��������
	�����	8��
 z ���
	�����	8��
 : ��������
 ~ 9)�?�.!����-��� l ��� i ��� ���K� QR��� ����9

��G�����B��	�
#QR����� » 
,
�����
������ l 
�96���B!��������7
 » 
��-��
K��	�����	�����!�
�!V
#��	���� : (=�
���!��&� 9 ������
����*(�
	'�'(
��m 
 n 
���9?����!���������	�!��0
������������-� ��
-��	8����	�����!�
�! vQT ������
�� < � � !��������7
 » 
�������	8��� z �7
%����!�������� (��	
!�� �7
%��	�����	�����!�
�!A���>�'(
��D�����
	8��	����7
�!��;
-��	���� : (=7
��F!�� � 9 ���P�@
���� (�
	C
�����
�� z ��
��?�
�������*(�
	&!��/�7

�������
	�
�	�����
 vQT 
��?��	�
��D���2
�QR�����@
�!�
-�?�
�G���$�@
B��	8������
������ (�
	 <GS 
-��	�����	�����!�
�! v�T �@
�� m � (��	J���
������� n 
�!�
 ��	&�?�1��� �?�
�3�7
/��	8������
������ (�
	0���&
 ��	���� : (=�
��3�-��	��
�����G��	J�7
/��� : �*(�
	;!��E� 9 ���P�@
���� (�
	
!�� m 
 n 
"��	���� : (=�
 < � ����� ��QR��� ����9)
���	 i ��� ���*
;�+� i ��� d	���94���2!�� : ��
�	A������� l 
�	����7
B��	K���M�)(
����������
!��-�7
�� l ��!�
�� ����!���
�� 4 	 � � 
 9 i ���-���
	,����	���� m �����<��(�����&
&�7
0!���������� m ����� (��	#!��B�7
0��	�����	�����!�
�!
����	8����	���!�
"��	K��
B��� : � (��	C!��/��	���� : (=7
"�?�
�D!�� m 
 n �;!��/�7
 l ��	���
�	�
;!�� oQP�R2<�
 �
����
���
�	�!��B�7
��
����� l 
��<� m ����	���!�
�� ���
	 � ���M@O z ��� � +Jw � � } � (=�	��*
0!���������	8����	8��
 ~Sz � ���M@O z ��� � � w � � } � (=�	��*

����	8����	8��
 : ��������
 ~ 9��+�1!����-�
� l ���5��(�
���/���������5��QR���������5���
	;�'(
��6�����
	8��	����7
�!��
�3
<����!���!�
 i ���

�������	���
��-���3��� l 
������5!��E�7
<QR����� » 
�!��H
����
����
��-����	���� <� ���@
J���H�7
;��
 » (�
	#�+���H��
 i ���-���T�����1����!���������	����J������
��I��
���
J
 n ���$�@
��H���$�@
��H!��
�EQR����� » 
��
!��<
����
���7
�������	8��� K � �M@O z � ���M@O ���>���
�-�-��� : ��� � �������-���������H����� : � K ���M@O ��
���
 i ���<���������.!�� » ��

�7
"�?�
�������*(�
	K!�� ��
"�������
	�
�	����7
 vQT 9�	��
���B
����-��	����<!�������������	�
�!�
0
"��
��������2!������*
��������
	����E!��
��	���������
�� m ���E!��D��
�� : 
 } 	 ����~Uz } � � 	 ~ ��z !��������6(���Y���>������� : �D��	 � ���M@O i ���D���������.!�� » ��
 �7
 l ��!�

����!���
 < � 	 	8�����������A����
 m 
 n ��9 !�
�!�� i ���"��� l 
������ !�� K ���M@O ���"!�� ����������	�
&
������1����	�����������	���� �
����	���� z ��
��/�������
	�
�	�����
�� v�T ���
	��.����!�
�� ������(
�	 !����������P�@
��%!��;QR�
���B
A��
 » �
	�
 m ��� 'uw w`��)�) , 9
	��J����� l 
����
�S
;�*
 m �J�������-�����1����!���������	����J!��-
 n �������-��
����&
J��
���� <[w ��	L��� m 
�� : ��9 ��
���
;!�� �
����������	�
��<��� l 
����
� !�� � ���M@O 9I�*
���������
��-���<�������������C�7
�� !����$����� m �������
	����/!��;��	8����	�����!�
�! v�T z
�7
�� l ��!�
��<����!���
�� z ���
�-��
���
����
�L(���$�@
��/���
	 ���Y� 9 �?����������	����A��
���
J� 9 ����
����/��	 l 
����
� i ����9
�����.!���������	�!��J��	,
���������!��J��
 » �
	�
 m ����9 �����.(�B
6(��	K!���	������C!����I��
�	 : �J!�� l 
����
�����S���
����
���� m �����
����	&���)����
 �@
�������	8��� ���
������������!��E�7
 � � � � <

� 	&��
 ¸ � :=<=k%<®j � 9.�+�1!������
� l ���G���4������������
�!��%!����)��(
���������� !��S�7
�� l ��!�
��3����!��7
��5��	0��� ¼�� w �
��	#QR��	���� (�
	L!����7
"QR����� » 
J!���
��������7
�������	���� � ���M@O <US 
 l ��!�
0�-��!��7
;!���������	8� z ��
��U
����-��	��@
��
����� l 
����
�����/!�� � ���M@O < � �$���#��� ���7
����K�+�
� i ����96
A�-��!���!�
 i ���J����������� ���M@O 9T��
A��	�����	�����!�
�! ���
����	�����	8����
C�'(
��H
0��	���� : (=�
�� !��-� 9 ������
����*(�
	 m 
 n 
��H�+�
�E!�� m 
 n �&!�� oQP�R+z 9:�?�
�E���0�@
�	8����9 �7
��l ��!�
�� ����!���
�� ���
	/�'(
��:�+� i ��� d	�
�� < � �����2���M����������� i 
��$�@
 l 
����
�����:��	<���
��	��2
 � ���M@O z ��� ¹ w � � 9
!��
	�!��-��
 � � � � z 
&	��J��� l (
�����!�
 < � 	 ���I�*
����C!���� ¼�� w ��9 � m ����	����-�
�E��	 l 
����
�#(���������-�;!��
� ���M@O z � � � ½ w � � z � ���M@O z ��� � � w � � ��
���
D�7
�� QR�
���-
�� � m ��
�!�
 z �����
�7
�!�
�9��������?��� ��� l 
��-��	8��� <� ����� l 
����
�F!����?��	�!�����(
�9)��	������ �������
�FQ 
������
������9)!���� 	>(����������9+QR�
���B
��/��	�������
������*(�
	A!�� w��4z ���-�z ���H�?�1!��*(=�
/����� l 
��3
 �*
 m ����	&�����1����!���������	���� !��H
 n �������E�*
����B
 �*
���� < - ��� m �$�@
�	�����9 i ���-�
�i ��� i �B�)(
����������
�3��
���
 �������
�G�*
����
� zpi ���-�
�3��	�����	8����
�!�� i ����9 ��	 : ��	�����
�� 9 l 
����
�����G
�������!���!��
�
!��
� ���M@O z ��� � � w � � ��� n �
��
�	0��� 
���������!������
	&����� 9 �?����������	�������	J�7
 �-
 z �
��(=�
/!��E���
�G��
����
�z 9 ����������� i ��� (�������%���H��	 l 
����
� l (
�����!��"��� n �
�S!�����
"�����.������
0!�� �7
 � � � � 9 i ���-���2���
�-
�!��
� ���M@O z ��� � � w � � ���
�-� ��� l 
����
�-!��K�7
 ���
	��$�@
�	����L!��L
����
����
�������	���� !��K�7
 ��	�������
������ (�
	
��������!���
������ <� 	 �7
�� � � QR� <
'XNSw w x�x ) ¹ 9 w �¬x � ) 9 N��5N 	 ) � , 9 N �
�-�-
 z ����� ���
�7
 m �
��
�!��
�����S��������!�� �

����
	A�����
������!�
�!����2!��/!�������	���� : ��
���� (�
	 4 ����
�	�!�� - ����������	 [�� 
¤wD[ � � � � ����	A��	�������
��������
	����
��������!���
������<������
���
 m �����/� i�z ��� < 
 �
	�����!�����
����
	 ��	 
����������J
 m 
�	������C!��B	>(���������
�<��
���
C� 9 �



� ���[���-���6�-����	s�R�����	��,
 1 	s�R���%�
���6��� 1 ������!���� 
��)	����	���
 1 ��� �����[���
	2�����|��
�	2� � +

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

κpp [MeV]

0

1

2

3

4

(T
1/

2) th
 / 

(T
1/

2) ex
p

prolate

oblate

76
Sr

¸ � : ����
 k%<®j � � �$«�´�­®©&¯)²5©;°�±
©f¶-­ ±
³�°B�¬©�±�­ ³�°µ´&³��®´&�
� ³�±
³*° � ©��-¨g©&ª�­��µ©�¯)²�³��®©�°�©&¯h©&�������-ªµ©&¯G���
¯,´&­��«*¯ ±�©y� ³���
©&ª ��³¬±�©_³*´�«�¨,�®³ �µ­®©&¯)²�« 	 � ���� ±�©E� ³�­®¯)²5©�ª�³*´&´�­;�«�¯f¨,³�ª5²��� ´&�
�®³ � ¨,³�ª�²��� ´��
� ³
·

����
����FQR��	��
����	���� (� : ���*
�����	����S�7
 QR����� » 
B!��<
��������7
�������	����%!��E�@
������F��	�������
���������	����D��������!���
������
�?�
�S����!����;!���
 n ���$����� 
��1��!�
��S����!��7
��S� 9 �?����������	��@
������ < �Sm �����.�������
	,��
"��� : ������	���� !����+��	 �
!���	����7
2��	 ����	>(���������2�V(
�������� �LK����M@O�� + � j��4� q�� ¼�� � � 9 � ���M@O�� ��� + ���1� q�� ¼�� � � < � 
���
 � � � � 9
�������J!�
0��	�
BQR����� » 
;� i K����M@O�� ��� j>� � � � z ��	�
"QR����� » 
;��� � ���M@O�� ��� � ½ � � � < S 
BQR����� » 

� i ���D
�� : � �-��	��
�
	8���H�7
 � m ����	���!�
����
	C��
 ��� < } ½=<r¹ ) ~ 9�!���������
�!�
 !��HQR�����-
�
������1���
	������$����	8���

&��
��������H!��"	8�����������K�*
����?�A�-��!���� < S 
&QR����� » 
A��� ��� �@
�� m � (��	 
�� : �J����	��
��	8���"���
��
����
�
	8���B	��
����������� i �����
�<
�!��
����
�!�� <�� �$���K���/���
	������$����	8���"����	 �7
J����	�!���	����7
A� m ��������
�!�
A��	 ��
¸ � :%<�¹ !�� N ���-�-
 � ������� 'ON��5N 	 ) � , 	8���/�/����������
�	8���/��
���
���
����
�����F!���������������	8�����S!�� K ���M@O 9
���;	������������@
�	���
����
�����/�'(
��/�?��	8�����	���� !�� � ���M@O < � �
� �������K�7
�!���9M��� i ��� i �#!���	8���;	8����������
��
QR����� » 
��2� i7z ���K���*
�	K
�� : �-!��PQR������	������S
B�7
���	8��� 
���
���������	K��	A��
 � ��Q < 'ON��5N 	8) � , 	��B���>!��
���
��������	�!�����9 z 
�	8���H�����3�*
����+���3�-��!����
�Y���
	0�@
�� m � (��	J!���QR������	������ <
798�: 8�� >@?BA C"?GF H�I.J0I.C!F F O � J0I.J0F
� 	0�7
 ¸ � :%<�k%< j>� ������(
�	0��������������	���
�!�
��F�7
��Y��	�����	�����!�
�!����F�����-
�!�
�� i 
����@
 !��PQR������	������F��	���� : (=7
��
!��>� 9 �����@
���� (��	)9.��
���
<���
�T!��
�Y�&(=�	������
� } � m �7
�!�� z �������7
�!�� ~ ���
���������?�
	�!�����	������3
�� ¼
	 x �Y���
	"��

��	�������
������ (�
	 w%v�j�< T 
�� m � (��	K
���
���������	L��	K��
 ��: ����
"��
��>��	8����	�����!�
�!����2�����-
�!�
��D�+����
�!�
��S��	
��	���� : (=7
 < 
 �7
���
��-��	����S�7
/��	�����	�����!�
�!&�����-
�!�
 	��%���
�������7
������
	�
�!�
 �

�
 

} � M@O 	 ~"!$# E&% ) ) � F 7#k � � ')(
� 5�* 4 �,+.- 	 �,/sq 9�� 7 } k%< jg~

���C���
	������0��
,��	'��
,
������ 9 ���-
����*(�
	 !��21 T �
3 9U������	�����
���	8���J�7
#
������ 9 ���-
���� (�
	 !��41 � �53
���
	������0��
��7
/��	�����	�����!�
�!0�����B
�!�
 �+����
�!�
%��	&��	���� : (=�
��3	������
�������7
������
	�
�!�
 �

�
 

} I  � M@O 	 ~"!6# E7% )+) � FC7#k � � ')(
} I ' [ I ( ~ � 5�* 4 �,+.- 	 �8/sq 9�� 7 � } k%<®½`~



� � ��� � � '������	��

���������	
���� ���������������������	�

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

7 0

0

1 0

2 0

3 0

0 4 8 1 2
E xcita tion  E n ergy  [M eV ]

p ro la te

ob la te

2 q p

T D A

R P A

ΣB

ΣB

ΣE B

ΣE B

¸ ���
����
 k � j>� �N� ¯*²�©&¯,°5­ ±
³�± �
� ³�´�� �§�
� ³�±
³B�"!$# � ���� � � 

� ��©�­®¯)²5©�¯,°�­ ±
³*±§¨g©�°�³�±
³\©�¯µ©�¯
©&ª��g�� ³ �"!&%'# � �L©�¥
����	� ��

� �%©�¯¤©&�`�����Uªs©�¯¬���
¯,´�­;�«�¯f±�©�� ³E©&¯,©&ª��8�� ³U±�©�©#�
´&­u²0³�´�­;�«�¯ ±
©&�,¯\��,´��®©&« /,­ ¢6«8·D��«*°sª5©;°��
�l²�³*±�«*°s´�«�ª�ª�©�°5¨8«*¯,±�©&¯³ � ³�°\°5«��®�,´�­®«�¯
©;°�¨
ª�«�� ³�±,³.��¨,³�¯
©&��°5�
¨8©�ª5­®«�ª;� � « 
,�®³*±
³ ��¨8³�¯
©��=­®¯���©�ª5­®«�ª;��±�© � �E� ·���³*°����� ¯
©�³*°�±�©�¨
�
¯)²5«)°�°5«�¯¨,³�ª�³ ´��³�� ´��
�®«*°�±�© � �*¨�±�©�°5¯-�,±
³�°�¦,� ³�°����� ¯
©;³�°�±�­®°�´�«*¯)²5­®¯)�8³�°�¨,³�ª�³c´��³�� ´��,�l«)°�±�© 1 � � 5 � �®³*°����� ¯
©�³*°�´�«*¯)²5­®¯)�8³�°¨,³�ª�³µ´��³��®´&�
�l«)°E1�3!465_· ��³�°2���� ¯
©�³*°$¶*©&ª5²5­ ´&³��l©;°$­®¯,±�­ ´&³�¯S�l«)°2¶�³��l«*ª5©;°2±�© � ��� ·

!��
	�!�� * 4 ��������������	��@
<����
�� 	1�������I�)(.������
����*(�
	%!��G!��
�U����
�������
����*(=������7
�� 	���������(�
	 t ������� (�
	 � 3 ��	 �
	8���L���$��� ���L�����+����
 !��L�7
 �����
��(=7
*�
��	�����
�� 9F���0��	�����������
�	���� ������	8��� z 
 
 m 
 n 
��;��	����+��(=7
��} I-,/. ¹ � � � � ~ ��	21 � � 3 �7
%�����-
-�?����
�!�
B��	C��	����0��(=7
��G������	�!�� 
-���
	 �
���0�
���S
�� ���������P�@
�!��
!�� j 	8�'!�����	8��!�
���9D������	�����
���	8���&�7
L�����-
,	�� �?����
�!�
 ��	'��	����0��(=�
��-���7
���
�����	����0���$� (
 �?�
�
!�� m 
 n �J!����U���������P�@
�!��&!�� j 	8�)9 !��%���.!���	8�������%�����-�?��	���
J���U!��������7
 » 
�������	����&
;��	����+��(=7
��
�'(
�� 
��P�@
��/!��;�7
C��	8����	�����!�
�! �����1!�������!��K�?�
�/�7
A��	�������
������ (�
	 � M@O � 
 ��	 1 T �
3 �.���������;���
����	8����
������ � S 
SQ 
����@
2!��F���
��������
������
	����
1 � � 3{i 
����
	1���D��
2�����-
S�+����
�!�
H��	���	����0��(=�
��
1 T � 3
�������������D
 !�� �
���0�
��� z 
/
 ¹ � � � � �CT 
�� m � (��	"
���
���������	"��	"�7
 ¸ ��� �4k �®j�� ��	�!�����
�!��
�U�?�
�T� (=�	��*
��



��� � �	
 � ���
������
 ������ � ��� ��
���� � �*����
�� �����	����
 ��
������������� ��
 ����� ���
	 ����� ��
�	 � ���

�����$������
�������9����
� ��
����
�����3!�� oQP�R �*
���������
�!��
�5��
���
%�7
��6QR�
���-
��3� m ��
�!�
 z �����
��
�!�
 �
� 	#����	����;�����?�
����
�	���� 
"!��������������>��	K���$��� ����	8��� (1���0���S��� i 
 z !���QR������	�����
��>��������
�	�����
������

��	 ��
��0��	�����	�����!�
�!����&�����B
�!�
��J!����?��	�!�����	�!��'!��#�7
 QR�
���B
 !����H	>(��������� �B
�!���� � � 	 �*
����

 � ���-
������
��9 ���$���S���-��������

	8���Y���
� !�
����
�M� (.�?����������	��@
������:������
������
	�
�!��
� ���
	 ��
D!�������	������
��
����*(�
	4 ���<������!���	C�����B
��3���
���-��	&��	�!����*
�!��
�3!��H�7
 QR�
���-
 	8�������*
�� � � �
�F�������%���F��	�������������� ���������
��
��U������!����������
	����T��
���
H��
��I��	�����	�����!�
�!����Y�����-
�!�
��U�������������?�
	�!�����	������5
E�7
��U!��PQR������	������TQR�
���B
��
������
 m ����� ��S 
 T 
 m �7
 k � + �/����������
K���
�<������������
�!��
�<� m ����	���!��
� 
A��
��$�����<!��;�)(
����������
� !�� j 	8�
!�����	8��!�
���9 1 T �
3^z 1 � � 3 ��
���
H�7
E��	�����	�����!�
�! v�T �����-
�!�
 i 
�����
 ��	-���
�$���>!��D��	����+��(=7
H!��½ � � � � 9)�-����	�����
�� 	8��� ��
 T 
 m �7
 k � � �/����������
;���B�-�������B��
���
"�7
B��	�����	�����!�
�! v�T �����B
�!�
i 
�����
0��	����+��(=7
��H!�� � (.���P�@
���� (�
	L�?�
�S!�� m 
 n �0!�� o�P�R�� � �I� (=�������� !�� ½ � � � � ���
���������?�
	�!��-

��
 ��	����0��(=�
�!��E�)(�������
����*(�
	&��
���
 �7
 ����
�� �7
 ��� �
�7
/!�� �����B
%!��
	 � ��!�
B��� ��
�������Q 
���� i 
�����
���	��
�
�?�1���
�G�?�
�G�-��� �§w �H�/����������
�	C������������
�!��
�G��
���
���
��3!��
�GQR����� » 
��D!�� w��4z ����� w���½�z|w%v(j 9 
���(=
���
������
���
 �7
��3!���QR������	������GQR�
���-
��5� m �7
�!�
 } � ~ 9������
��
�!�
 } � ~ �����$Q (�������*
 } � ~ 9�!��
	�!�� 
���
���������	
���
�3�&(=�	����-�
�6��
���
%��
�!�
%����(�����
�?� �w �B������!����
���/��	 ��
 T 
 m ��
 k � + 	8���"��
�� ��	�����	�����!�
�!���� v�T �����-
�!�
�� i 
�����
C���6���
�$���-!��
��	����+��(=7
0���-���
	���������
�	 
��I��
���
��H!�����(
����������
�E!�� j 	1� 
41 T �
3 9 �+�����&	��C���<
���(=U��	 1 � � 3 9
!��
	�!��D�7
��T��	�����	�����!�
�!����Y�����
��	"����!�������!�
�� ��S 
��Y�����B
��6�?����
�!�
��5��	B��	����+��(=7
���9�	8���>	��/
���
���� �
����	 
 	8�)(= 95������	���	V���D���
���+�����@
��-����	����#���
	�����
������ � ���
� ��
����
�����B!��&!��
�"����
�������
��$� (=�������
��-���
���
	������0��
�	0��	;�7
 1 � � 3 9.�-����	�����
��.	8��� 1 T �
3 �����.!������S�����B
��Y�B
 z ������� } � ��¸ ��� ��k � j>�`~ �_w �
��	�QR�1�*
����
�U	8�����$����
 
�����	����*(�
	���	B��
��I��	�����	�����!�
�!����U������
������.1 � � 3 9��+�1!������
� �
���6��	B��
S��
 m ��

	8���%��
-QR�
���-
B�����
�7
�!�
-������	�!�� 
"!�
��S��	�
"��	�����	�����!�
�!A�����@
��:�B
 z ����9)����	1��� ���S�'(
��2	�����
 m ���
��	0���
�6����(�����
�?�
�Y!�� x � zdw �.	1���2������	���	;��
<������
<QR�
���B
H!��S��	8������� m �����H���$Q (�������*
 � 3 �4���
����
���
��
������������
�!��
�2!���1 � �53 ��
���
 w���½ zIw=v�j 9+���/������!�� ����� 	8��� ��
��>��	8����	�����!�
�!����2�����-
�!�
�� vQT
���
	K����(
��������*
��-��	8���/�"����
������D����
�	�!��;�7
��FQR�
���-
��>������!���� i 
��2������	���	4��
����
�����>���������7
������F!�� 4�q��
� �$���C���-��������
�	8���B�)(.�������-��	�
0QR���������-���
��������
����*(�
	L��	������B�7
"QR�
���B
;	8�������*
�� z ��
J��	�����	�����!�
�!vQT �����@
��)!���	�������!��E�7
 �
��	��@
�	�
�!�� o�P�R }�� P�R ~ �

� �
�"����	�����������	�����
�9F�7
��-� (.���P�@
������
	���� vQTWz ���
� ��
����
�����B!�� oQP�R !��K���
�B����
������ i �����
�
� m ����	���!�� �7
��-��	�����	�����!�
�!����"�����-
�!�
�� � P�R !��C�7
 T 
 m ��
 k � � 9 i 
�	 ����!�� �*
���������
�!�
�����	 ���
	>(���������,�-
�!����0��
���
L�*
�!�
LQR����� » 
�9YQR�
���B
 z 
������
(.���-
����*(�
	 � � 	'�7
 T 
 m ��
 k � � 96	�� i �����
�
��	���������!��2	2(���������
� ������
 m ����� } ¼ q v ��9 ¼
	 w ��9 ¼�
 x � ~ �S	>(�����������I�������*
S!��G�7
2������
 m ������!�
�!/���
	 ��
����
�����
!�� oQP�R �/� z �?��	8�����	��
� } � 
 v ��9 ¼ 7�w ��9 
 7�w ��9 	1���B������	���	 o�P�R
� ��� k � � � � � �NT 
 m �7
�� k �¡¹ tk �lk�~)� S 
�����
�	�����!�
�!���� 	8���0!����+��	�!���	'!���� ��
����
� !�� o�P�R 96���
�-�L��
L!��J��
 T 
 m �7
 k � � 96���
	
�)(1�������B
�!�
�����	����-����	���� m ����� 
��U����������!��-��	����0��(=�
J����
�	�!�� o�P�R ��� �/� z �?��	8�����	�� ��� 	,���$���
��
�����9 ��(�����0�/� z �?�.��
��H� (.���P�@
������
	���� !�� m 
 n 
J��	����+��(=7
0���
	������ m � z ��	 
 � P�R z ��	,�+� 	1��� �	��
��
�� m ��� ��	J��� ��
����
�3!�� o�P�R ������!��E����� ��
��3
 �
��
�	�!����F��
�� m ���
�3��	J���$�@
%�*
�	�����!�
�! �

S 
��U��	�����	�����!�
�!����I!��G�7
 T 
 m �7
 k � � �.����	���	-��	%��	���!�
�!����U!�� ' FC7# �8k � , 9��?�
�M��� 	8���G���G�����+����

��	�
J����!��������*(�
	 !���� � � � 
������
(.���-
�!�
�����	���� ��	 ������
�� ��	�����	�����!�
�!���� 
�	������ !��-���
�-��
���
����7
��
���
	J��� � (.�?�������-��	�����9�!�� m ��!��B
�� ��
����
�3� QR������� ���-!�� F�#���� 	�
���
���
�� �����*(=��$�����*
 !��H������
%��
 m ��
%���
	8���<�7
��G��	�����	�����!�
�!����>�����-
�!�
�� � P�R �*
��������7
�!�
��F!���������	8� z ��	K
�� ��
���
��D!�� j 	1�A
�1 T � 3 

1 � � 3-��w � ������!���	,��	����
	�����
��2Q 
�� ���
�����S!�����
����7
���� (��	A!���� �
��!���	K!�� !���� » ��	8�����%��(
����������
�D!��j 	1� z 1 � �53 � 1 T �
3 ������(
-��	0���1!��
�G���
�3�*
����
�F�/��� i �-�V(
��3����(� (.������
�1 � � 3 	8��� 
 j 	1�49
�?�����0� (.���$����	K��
�� m � (��	K!��PQR������	�����
��S� m ��������
 m �����S��	#
��"����	��
�2��
������ � � �
�S���"��
�	�����9)!����������
�
�)(
������������T���D����� ��
E
H��
H���
	����������*(�
	�!���	8����9���
���
E���
	������
�����T��	�
E!������������+��� (�
	 � !���!��"�
	�
H!��F�7
��
�����
������!�
�!����G!��E!�������	������
��
����*(�
	 4 9���� i 
�!�� i 
������F��	&�)(
���������� !���1 � � 3 �

� 	 ��	 
�	G(
���������� �'(
�� !�� �@
����7
�!���9M�?�.!����-��� �
����	8���;��
��/��	8����	�����!�
�!����%�����B
�!�
���1 � �53



� � ��� � ��� �����	��

���������	
���� ���������������������	�

w%v(j w���½
j 	8� 1 T � 3 1 � �53 j 	8� 1 T � 3 1 � �53

��	 v � } � ~ ¹-k �®j ¹)k � j ) � � } � ~ ¹-k �l½ ¹)k �®½ ) � )} � ~ ¹-k � + ¹)k � + ¹ � � � } � ~ ¹-k � � ¹)k � � ) � �
� � v � } � ~ ) � � ) � � � �®j } � ~ ) � � ) � � � �l½} � ~ ¹ � � � ¹ � � � � � � } � ~ ¹ � �¡¹ ¹ � �r¹ � � +
� 
 v � } � ~ ���uk ���lk k �l½ } � ~ ���uk ���lk k �l½} � ~ � �uk � �lk k � � } � ~ � � � � � � k � �
¼ q v � } � ~ + � + + � + j�� ) } � ~ + � � + � � j�� )} � ~ � � � � � � ½ �®j } � ~ � � � � � � ½ � +
� 
 w � } � ~ ¹
j�� + ¹�j�� + ) �¡¹ } � ~ ¹
j�� � ¹�j�� � ) �¡¹} � ~ ¹�½ � + ¹-½ � + ) � � } � ~ ¹�½ �®j ¹-½ � j ) � +¼ q w � } � ~ � � � � � � + � � } � ~ ) � � ) � � � � �} � ~ ¹ � � � ¹ � � � � �l½ } � ~ ) � � ) � � � �uk
¼ 7 w � } � ~ � � � � � � ½ � ) } � ~ ��� � ��� � k �®j} � ~ ��� � ��� � k �®j } � ~ ) � � ) � � + � �¼
	 w � } � ~ k � ) k � ) j�� � } � ~ + �¡¹ + �r¹ j�� �} � ~ k � � k � � j��uk } � ~ � �¡¹ � �r¹ k �l½
¼ 7�x � } � ~ ¹ � � ) ¹ � � ) � � � } � ~ ¹`¹ �l½ ¹g¹ �®½ � �l½} � ~ ¹`¹ � + ¹g¹ � + � �¡¹ } � ~ ¹
j�� ) ¹�j�� ) ) �®j¼
	 x � } � ~ � � � � � � k � � } � ~ ) �®j ) � j � �¡¹} � ~ ¹`¹ �l½ ¹g¹ �®½ ���l½ } � ~ ¹`¹ � + ¹g¹ � + ��� +¼�� x � } � ~ k � � k � � j�� � } � ~ � �®j � � j ½ � �} � ~ ¹ � �®j ¹ � � j + � ) } � ~ ¹ � �l½ ¹ � �®½ � �¡¹
¼�
 x � } � ~ ½ � + ½ � + ¹ � ) } � ~ + �l½ + �®½ j�� )} � ~ ) � � ) � � k � �
¼�� w � } � ~ � � � � � � � � � } � ~ ) �uk ) �lk ��� �} � ~ ¹-k �®j ¹)k � j ¹ � �®j } � ~ ¹-k �uk ¹)k �lk ¹ � �uk
¼�
 w � } � ~ k � � k � � j�� � } � ~ + �¡¹ + �r¹ ½ �uk} � ~ ¹
j��¡¹ ¹�j��r¹ ��� � } � ~ ¹
j��uk ¹�j��®½ � �¡¹

 q w � } � ~ ½ � � ½ � � j��uk } � ~ k � � k � � j�� )} � ~ ¹`¹ �uk ¹g¹ �lk � � + } � ~ ¹`¹ � + ¹g¹ � + � � �

 7 w � } � ~ ½ � � ½ � � j��¡¹ } � ~ k � + k � + j�� +

T 
 m �7
 k � +�� 3�©�°5�
�u²0³�±�«)°$±
©U´��³�� ´��
�®«*° ±�© � �)¨y±�©�°5¯-�,±
³�°�¦ 1 � � 5 � 1�3!4657¨,³�ª0³_� ³§­®¯)²5©�¯,°�­ ±
³*±c±�© � ³ �¬« ���� ©&�®�l©�ªE©&¯R�
¯
­ ±
³�±
©�°_±�© � ���� � � 

�s°5� �¤³�±,³G/,³�°�²�³ %������
�   � �L©�¥	���®«*°Uª�©�°5�
�l²�³*±�«*°U´�«*ª5ª�©�°5¨g«�¯,±�©�¯N³y� ³�°E±�«)°���
©�ª��;³�°�±�©
��� � ª �µ©�� �E� � ���   ¦,³*°;�� ´&« �¬«¤³¬�®³*°�±�­l��©&ª�©&¯)²5©;°2��«�ª �¤³�° « 

� ³�±,³'�¡«$��¦
¨
ª�«�� ³�±
³G��¨(� «¤©�°��;�©&ª�­®´�³9�¡© ��¦±�«*¯,±�©E³�¨,³�ª5©;´�©�¯f�®«*° �L�� ¯
­��µ«)° ¨,³�ª0³�´�³�±
³µ­ °,�«�²5«*¨8«8·



��� � �	
 � ���
������
 ������ � ��� ��
���� � �*����
�� �����	����
 ��
������������� ��
 ����� ���
	 ����� ��
�	 � � )

w%v(j w���½
j 	8� 1 T �
3 1 � � 3 j 	8� 1 T �
3 1 � � 3

��	 v � } � ~ ¹ � � � ¹ �®j ¹ � � } � ~ ) � + ¹ �®j ¹ � �} � ~ ¹`¹ � � � � ) � � � } � ~ ¹ � �l½ � � � � � �
� � v � } � ~ k � � � � � � � + } � ~ j��uk � � � � � +} � ~ � �uk � � + � �uk } � ~ ¹ � ) � � + � �l½
� 
 w � } � ~ � � � ¹ � � ¹ � + } � ~ � �®j ¹ � � ¹ � +} � ~ ¹ � �¡¹ j�� � ¹ � � } � ~ ) �®j ¹ � � ¹ �uk
¼ q w � } � ~ ½ � ) � � ) � � � } � ~ j�� ) ¹ �¡¹ � � �} � ~ � �®j ¹ � + ¹ �l½ } � ~ � � � ¹ � � � �uk
¼ 7 x � } � ~ ��� � ½ �uk j�� � } � ~ ��� � ½ � � j��l½} � ~ ) �l½ + � � k �¡¹ } � ~ ¹ � �¡¹ j�� � j��uk
¼
	 x � } � ~ ½ � + ¹ � � ¹ �¡¹ } � ~ ½ � � ¹ � � ¹ �¡¹} � ~ ���l½ j��l½ ¹ � ) } � ~ ���l½ ¹ � � ¹ � +¼�� x � } � ~ ¹ � � � � � � �l½ } � ~ ¹ � ) � � ) � � +} � ~ � � � � � � � �uk } � ~ j�� + � �®j � �¡¹
¼�� w � } � ~ � �l½ k �®j ½ �l½ } � ~ � �uk ½ � � j�� )} � ~ ¹
j��¡¹ + �®j k � � } � ~ ¹
j��®j ½ �¡¹ ½ � �
¼�
 w � } � ~ j�� � ¹ �uk � � ) } � ~ j�� ) j��®j ¹ �l½} � ~ ) � ) j�� � j�� � } � ~ � �l½ j��l½ j��¡¹

 q w � } � ~ ¹ �l½ � �l½ � �®j } � ~ j��¡¹ � � � � �l½} � ~ ���¡¹ ¹ � � � � ) } � ~ � �l½ � � � � � +

T 
 m ��
 k � � � ��«��¬­®°��¬«��*�,©\� ³ � ³ 

� ³G�,·�
§¨8³�ª0³§� ³¬­l¯)²�©&¯,°5­®±,³�± �
� °5� �¤³�±,³µ´&«�¯)²5©�¯
­ ±
³µ©&¯S�®³µ¶*©&¯)²�³�¯,³ � ���� !
���
� ·

!���	������>!��U�7
 ����	��@
�	�
D!�� oQP�R ��	<���
������(�����
�?�
��!���� v �U���
	<����	�������� ��
���
3�7
��)QR�����-
����������7
�!�
��
	8���D��
���
H��
��I� m ��
�!�
�� � � ����� ���F!�� m �D
����+� 	8�����	�� ��������	8���D
���
��������>��	��7
E!���������� m ����� (��	�!��D��

��	�����	�����!�
�!-��	-���
�I�*
����
�U� m ��
�!��
��91
�������	����F��	����
�I�����
�7
�!��
� } � ��¸ ���
� �gk � � 9 k �r¹ � z k �r¹-k4~ � � �$���
�?�1!��*(=�
G����� ��
��:
F��	<� QR��� ���>� m �����0��
 m ���Y��	 ��	 3 � � v � � 3 ��	 	8���Y��
F��	�����	�����!�
�! �����@
�� } �����-
�� i 
��$�@
½ � � � � ~ ���
	)9?��	A��
-�-
 z �
��(=�
�!��<�����D��
����
��94�-
 z �
�����>��
���
��7
��GQR�
���-
��F�������7
�!�
���9 �.���������<���
���
	�����
������B��	K��
��>�����-
�� i 
����@
 oQP�R � T 
�� m � (��	A���2���-�?�
�$�@
�	����H����	������
	�
���	8��� w=v�jGz/w���½
���
��	�����!���	;��	0�����3������!����������
	����Y��
���
/��
��5��	8����	�����!�
�!����3�����B
�!�
�� ��S �
�Y������������
�!��
�3� m ����	���!����
��
���
L���
� ����(�����
�?�
� !���� w �0	��#�/����������
�	 	���	 ����	�
K�*
���
���������(=���������
L�����?�����7
�� 96�?�
�%��� 	8���J	��
���
	 m ����	��
�5��
�	�!���!�
����
�6��
���
 m ������
��5��QR�������
�.�1����� m �����T��	;�7
��6��	8����	�����!�
�!���� vQT !�� m ��!����5
<��

!���QR�
���B
���� (�
	 �

S �
�J�*
����
�J!��,���
�0����(�����
�?�
�;!���� x � z !���� w �J������������	 ��	�
'
�����	���� (�
	 �����+������
�� � S 
��
��	�����	�����!�
�!���� vQT �����-
�!�
�� i 
����@
L�7
2�
��	��@
�	�
,!�� oQP�R 	�� ���
	 �����@
����-��	����;����	������ z ��	8�����
��
���
J!����$����	 �
�����S��	������-QR�
���-
��E� m ��
�!�
��E�C�����
��
�!�
��H��	 ¼ 7 3 ¼�� x � � S 
J���P����
���� (�
	#��� !���QR������	8���



� � ��� � ��� �����	��

���������	
���� ���������������������	�

��	 ��� ¼
	 x � ��� 	 �������-	2(����������9 ���-� m ������	��-��
J�������B
;��	�����	�����!�
�!#����	 �7
��E!����HQR����� » 
��<��	 ���
�*
����/� m �7
�!���91��	�����	�����!�
�!�	8���D���Y�<��� i �/����	���� 	8���D�7
E� m ����	���!�
 ��	B���?��(
���������� ���
	"�7
SQR�
���B

�����
�7
�!�
 ��� ����� i ��� i � i 
����B!���� ¼
	 x �H��	 ��
�	�!���!�
����C
��������@
 m ������
���
&����!����H��� ��	�����	�����!�
�!vQT^z 9 
%��
��������5!��E�����@
%����!���!�
�9�!���!��������3�7
<QR�����-
/!����������@
�!���QR��	�!�
�����	��@
�� ��� �S��	J�-�1!��
�����-���7
���9���
�� � P�R ���
	-
�������(.���B
�!�
��-��	����3�7
��I�-�����-
��M��	���� ��
����H!���� ¼�� w ��98!��
	�!��F���D������!������
��	�
D���1� (.���$����	����7
F��	������5�7
�� QR�
���B
��:� m �7
�!�
 z �����
��
�!�
 � � �
� �������D�7
�!���9���	<���
� �������
� !��
�M��
����
�¼�
 3 
 q w ��9.!���	�!��2
���
��������2���.�)(.��������	����7
H!��DQR�
���B
E�����
�7
�!�
 z ���$Q (�������*
�91�7
 � P�R ��
��������7
�!�
H��	;�7

QR�
���B
"�����
�7
�!�
B���E���7
���
��-��	����/�'(
�� �
��
�	�!�� 	8���%�7
"��	�����	�����!�
�!L���
���������+��	�!�����	����%�*
���������
�!�


 ��
��$�����6!��E�7
 QR�����-
/����Q*(�������*
 ��� �S�������E���.!���9.�������
�G!��
�3	>(�����������3���
	0!��S	8��� �
�B��
������3�/� z
��	�����������
�	������F��
���
 m �����*
��D���������F� QR��� ���
�F!��E!���QR�����-
����*(�
	;��	J�7
��3��	�����	�����!�
�!���� vQT �

� 	 �7
��������
������	������ � �
����
���9 ¸ �"� �Ek �®j � t k �®½ + 93
���
���������	V��
�����	�����	�����!�
�!���� v�T �����-
�!�
��}�� �R~ 9�
���(=)�����-�/��
��Y��	�����	�����!�
�!����G
������/���7
�!�
��5�+����
�!�
��3��	0��	����0��(=7
 }�� I � ~ ��
���
<���1!��
�Y���
�
����(�������+�
�>��
�� t ��
��S� m n � ���0!��%	8�����$�����&��������!���� � w � �/����������
�	#���
�2������������
�!��
�2����(�
���������S��
���

��	,��(
����������41 � � 3 ����	 �7
��H��	�������
��������
	����H!�� w���z ���-� w%v(jdz+w���½ � 3 !����V(
���9 ����
�	�!�� i 
 z
!��
�G���
���������
	����G��
���
���	J	>(����������9 i �����
�G�*
��������7
�!�� ��
�� m � (��	0��	�
%�-� » ���7
%
�� + � � !��<
�� m 
��
�������������
	���� ��� �
� �������K��
�!���9 i �����
� ��	���������!��&���
� ��
����
�����/� (.�?����������	��@
������ !�� oQP�R } � (=�	��*
��
�
���������*
������ z ���
	�����	1��
��G��	J�7
�� �
��(
 � ��
�� ~ 9����
�-
�!��
�Y!��E�7
��5��
 m �7
�� k �r¹ t k �uk �

0

2

4

6

8

ΣB
 (

g A

2 /4
π)

oblate
prolate
50% mix

0 2 4 6 8

E (MeV)

0

10

20

30

40

50

ΣE
B

 (
M

eV
 g

A

2 /4
π)

0 2 4 6 8 10

E (MeV)

SG2

64
Ge

Sk3

SG2

Sk3

0

1

2

3

4

5

ΣB
 (

g A

2 /4
π)

oblate
prolate
50% mix

0 2 4 6 8

E (MeV)

0

5

10

15

20

25

ΣE
B

 (
M

eV
 g

A

2 /4
π)

0 2 4 6 8 10

E (MeV)

SG2

SG2
Sk3

Sk3

66
Ge

¸ ���
����
 k � j � � � ¯*²�©&¯,°5­ ±
³�± �
� °�� �¤³*±
³ ��� # � ����	� ��

� � © ­®¯)²5©&¯8°�­ ±
³�± ¨g©�°�³�±
³ ©�¯ ©&¯
©�ª5�g�� ³��� %'# � ���	� � �� � � 

� ��¨8³�ª0³¤�l«)°�­ °8�«�²5«*¨8«)°��5�&� ��� � ©§©&¯(���
¯,´&­��«*¯�±�©µ�®³c©&¯
©�ª5�g�� ³¤±�©�©��
´�­l²�³�´&­��«*¯�±�©&�%¯\��8´��®©&« /,­ ¢6«8·
��«)° ª5©;°��
�l²�³*±�«*° ´�«*ª5ª�©�°5¨g«�¯,±�©�¯c³µ´��³�� ´��,�l«)° 1�3!465 ´�«*¯c� ³�° ­®¯*²�©&ª0³�´�´�­®«�¯
©;°$±�©���� � ª �µ©�� �E� � ���  µ� ³�¨,³�ª5©;´�©&¯� ³�°���«*ª��¤³*°�¨,³�ª�³¬� ³�° �*�,©�´&³*±
³¤¯\��8´��®©&« ¨
ª�©�°5©&¯)²0³¤�
¯ �L�� ¯
­��µ«8·E��³*°����� ¯
©�³*°�¶�©�ª�²�­®´�³��®©�°�­®¯,±�­ ´&³�¯��l«)°�¶ ³��®«�ª�©�°�±�©� ��� ·
N ���-�
�<��	���������!��C��	 �7
�� ¸ �"�
� ��k � j � t k �l½ + ��
��<��	8����	�����!�
�!���� vQT i 
��$�@
A��	�
A��	����+��(=7
&!����

	>(��������� i � n �&!�� ¹ � � � � ��
���
A����	8����	����%
���(=T�7
&�������
	�
�	����7
 v�T !���	8�����K!��B�������;��	������0��
���� �



��� � �	
 � ���
������
 ������ � ��� ��
���� � �*����
�� �����	����
 ��
������������� ��
 ����� ���
	 ����� ��
�	 � �=¹

0

1

2

3

ΣB
 (g

A

2 /4
π)

oblate
prolate
50% mix

0 2 4 6 8

E (MeV)

0

3

6

9

12

ΣE
B

 (M
eV

 g
A

2 /4
π)

0 2 4 6 8 10

E (MeV)

SG2
Sk3

SG2

Sk3

68
Ge

0

0.5

1

1.5

2

ΣB
 (g

A

2 /4
π)

oblate
prolate
50% mix

0 2 4 6 8

E (MeV)

0

1

2

3

4

5

6

7

ΣE
B

 (M
eV

 g
A

2 /4
π)

0 2 4 6 8 10

E (MeV)

SG2

Sk3

SG2

Sk3

70
Ge

¸ ���
����
 k � j )=� ��«B�¬­ ° �¬« �)�
©E¨,³�ª�³��®³��=­®�,· �8· � �
¦-¨8©�ª5«¬¨,³�ª�³µ�®«*°2­ °,�«�²5«*¨8«)° ���&� � � � ©�·

0

2

4

6

8

ΣB
 (g

A

2 /4
π)

oblate
prolate
50% mix

0 2 4 6 8

E (MeV)

0

10

20

30

40

ΣE
B

 (M
eV

 g
A

2 /4
π)

0 2 4 6 8 10

E (MeV)

SG2

Sk3

SG2

Sk3

68
Se

0

1

2

3

4

5

ΣB
 (g

A

2 /4
π)

oblate
prolate
50% mix

0 2 4 6 8

E (MeV)

0

4

8

12

16

20

ΣE
B

 (M
eV

 g
A

2 /4
π)

0 2 4 6 8 10

E (MeV)

SG2

Sk3

SG2

Sk3

70
Se

¸ ���
����
 k �®½ � � ��« �¬­ ° �¬« �)�
©U¨,³�ª0³µ�®³��=­®�,· �8· � �
¦-¨8©�ª5«¬¨,³�ª�³��®«*°2­ °,�«�²5«�¨g«*°����&� � � �-©�·



�4j ��� � ��� �����	��

���������	
���� ���������������������	�

0

1

2

3

4

ΣB
 (g

A

2 /4
π)

oblate
prolate
50% mix

0 2 4 6 8

E (MeV)

0

5

10

15

ΣE
B

 (M
eV

 g
A

2 /4
π)

0 2 4 6 8 10

E (MeV)

SG2

Sk3

SG2

Sk3

72
Se

0

1

2

3

ΣB
 (g

A

2 /4
π)

oblate
spherical
prolate
50% mix

0 2 4 6 8

E (MeV)

0

2

4

6

8

10

ΣE
B

 (M
eV

) g
A

2 /4
π)

0 2 4 6 8 10

E (MeV)

SG2

Sk3

SG2

Sk3

74
Se

¸ �"������
 k �®½=¹ � ��«��µ­ °��µ«��)�
©U¨,³�ª�³µ� ³���­®�,·��8· � �
¦�¨g©&ª�«¬¨,³�ª0³§�®«*°2­ °8�«�²5«*¨8«)°�� �&� �5���-©*·

0

2

4

6

ΣB
 (g

A

2 /4
π)

oblate
prolate
50% mix

0 2 4 6 8

E (MeV)

0

10

20

30

40

ΣE
B

 (M
eV

 g
A

2 /4
π)

0 2 4 6 8 10

E (MeV)

SG2

Sk3

SG2

Sk3

72
Kr

0

2

4

6

ΣB
 (g

A

2 /4
π)

oblate
prolate
50% mix

0 2 4 6 8

E (MeV)

0

10

20

ΣE
B

 (M
eV

 g
A

2 /4
π)

0 2 4 6 8 10

E (MeV)

SG2

Sk3

SG2

Sk3

74
Kr

¸ �"�
����
 k �l½4j � ��«��¬­ ° �¬«��)�
©U¨,³�ª0³µ�®³��=­®�,·��,· � �,¦�¨8©�ª5«¬¨,³�ª�³��®«*°2­ °,�«�²5«�¨g«*°����&� �����Uª�·



��� � �	
 � ���
������
 ������ � ��� ��
���� � �*����
�� �����	����
 ��
������������� ��
 ����� ���
	 ����� ��
�	 � �`½

0

1

2

3

4

ΣB
 (g

A

2 /4
π)

prolate
spherical
oblate
50% mix

0 2 4 6 8

E (MeV)

0

5

10

15

ΣE
B

 (M
eV

 g
A

2 /4
π)

0 2 4 6 8 10

E (MeV)

SG2

Sk3

SG2

Sk3

76
Kr

0

1

2

3

ΣB
 (g

A

2 /4
π)

spherical
oblate
prolate
50% mix

0 2 4 6 8

E (MeV)

0

3

6

9

ΣE
B

 (M
eV

 g
A

2 /4
π)

0 2 4 6 8 10

E (MeV)

SG2

Sk3

SG2

Sk3

78
Kr

¸ �"�
����
 k �l½`½ � ��« �¬­®°��¬« �*�,©\¨8³�ª0³�� ³��=­l�8·��,· � �
¦�¨g©&ª�«¬¨,³�ª0³��l«)°2­®°8�«�²�«�¨g«*°������ ��� �Uª;·

0

2

4

6

8

ΣB
 (g

A

2 /4
π)

oblate
prolate
50% mix

0 2 4 6 8

E (MeV)

0

10

20

30

40

ΣE
B

 (M
eV

 g
A

2 /4
π)

0 2 4 6 8 10

E (MeV)

76
Sr

SG2

Sk3

SG2

Sk3

0

2

4

6

ΣB
 (g

A

2 /4
π)

prolate
spherical
50% mix

0 2 4 6 8

E (MeV)

0

10

20

30

ΣE
B

 (M
eV

 g
A

2 /4
π)

0 2 4 6 8 10

E (MeV)

78
Sr

SG2

Sk3

SG2

Sk3

¸ �"������
 k �l½gk � ��«��¬­®°��¬«��)�
©E¨8³�ª0³§� ³���­®�,·-�,· � �
¦-¨g©&ª�«¬¨,³�ª0³§�®«*°2­ °8�«�²5«*¨8«)°��5�&� ��� �-ª;·



�gk ��� � ��� �����	��

���������	
���� ���������������������	�

0

2

4

ΣB
 (

g A

2 /4
π)

prolate
spherical
50% mix

0 2 4 6 8

E (MeV)

0

5

10

ΣE
B

 (
M

eV
 g

A

2 /4
π)

0 2 4 6 8 10

E (MeV)

80
Sr

SG2

Sk3

SG2

Sk3

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

ΣB
 (

g A

2 /4
π)

spherical

0 2 4 6 8

E (MeV)

0

2

4

ΣE
B

 (
M

eV
 g

A

2 /4
π)

0 2 4 6 8 10

E (MeV)

82
Sr

SG2

Sk3

SG2
Sk3

¸ �"�
����
 k �l½ +�� ��«��¬­ ° �¬« �)�
©U¨,³�ª0³µ�®³��=­l�8· �,· � �,¦-¨8©�ª5«¬¨,³�ª�³��l«)°2­®°8�«�²�«�¨g«*°����&� ��� ��ª�·


�!����V(
���91��	B���.!�
��6��
�� � �
����
���9���
H������
��7
 i �
��� » �
	���
�� ���5��
H�������B
S��
���
 Q 
��������P�@
�� �7
 �.�����*(�
	B!��
���1!�
��S������
�� ��w ��	L��� m 
��0�
��9����
�S� n ��� �
���������*
������ } !��
	�!��%����������	��@
����
� � � z � I � ~ ��� i 
�	

 n ���$�@
�!��<
E�*
�!�
H	>(���������H��
���
E���$������
��I�7
 �
��(
 � ��
H!��G���.!�� 	8���F������!�
�	B
�����������
������F��� n ���I�7
��
����	8����� m �������
	����6
S��
2��	�����	�����!�
�!%!��G�7
��I!���������	��@
��MQR�
���-
��I��
���
S�7
�� 	8���F�*
�!�
S	2(���������E����������	8��

��	J�&(=�	������ �

� 	B�7
�� ¸ �"�
� �4k � j ��z�k �®j ) 98�?�.!������
� �
���
	8���>��� �*
����<!��F���
�U����(�����
�+���T!���� v �G	�� ����������	8��

!��PQR������	�����
��%	�����
 m �����-��	'��
�� �
��(
 � �*
��%	��G��
���
#��
��%!���QR������	8������QR�
���-
�� } � m �7
�!�
 z �����
�7
�!�
 ~
	��6��
���
A��
��<!���������	��@
�� QR����� » 
�� w%v�jpzºw���½ �+w ��	 ��� m 
��0�
��9 �@
�� m � (��	 �������;��	�
C����	�!���	�����

	8��� ���"�
����	 ���1!��
�J	1�����������
�&	2(���������
� z ����	8����9H
 �-��!���!�
 	8��� 
�������	��@
 ���E	>(��������� !��
	����������
	�����9G
�������	��@
�	'!����F�������-�L���.!��#��
���!�������������
�	����7
�����	 ���
� �
��(
 � ���
� � � 	V���G�*
����
!���� ¼ q v ��9G�7
KQR����� » 
 w���½ !�
 �-
 z �
�����"��	�����	�����!�
�!���� z �@
�� m � (��	'�-
 z �
�-������
���
���� (�
	'��	������
�7
��-������!����������
	����-����(�
�����*
��B��
���
 �7
KQR�
���B
#� m �7
�!�
 z �7
LQR�
���-
L�����
��
�!�
�9Y������	�!�� �-
 z �
�-�7

��	�����	�����!�
�!0���
���������?�
	�!�����	����<
 �7
/QR�
���B
/�����
��
�!�
 �

� �)�*
����%!���� w � } ¸ ���
� ��k �l½ � t k �l½=¹
~ ���G�/� z ��
���������!��%
��4!���� v � ��S �
�Y����(�����
�?�
� 	8���S�/����� �
����
�	0�V(
��3!�������������
�	����7
��G���
	&��� ¼ 7 w � z ��� ¼
	 w � �

� 	K�7
�� ¸ �"��� ��k �l½4j t k �®½`½ 9+
���
���������	K���
�F���������P�@
�!����>��
���
-���
�D����(�����
�?�
�D!���� x � � � �$�@
 ��� » 9
���1!��
�F�����D	>(���������
�D�<�����$����
�	 �
��
�	�!����D!���QR������	�����
���9?��
����
�-��� ¼ 7 x ��9+��	A��� 	8���<��
��F!�������������
�	 �
����
��H���
	,�V(
��E���.!�����
�!�
�� �1S 
�� ���
���������
	����H����Q*(�������*
�� !�
�	 �������-�����%�-��	��
�H��	�����	�����!�
�! 	1���
����
�� 	8��������
"!��/�7
��>������
��2!��
�S���
����������	����2!���QR�
���B
�!�
���9)���
���"��� ������!���
����������7
��D��	L��� ¼�� x �z ��� ¼�
 x � �(S �
�D��
������2!���� ¼ 7 x � z 9+��� m ��� ���1!���9?��� ¼
	 x �D���
	A�����?������
�������	����HQ 
)�
����
 m �����D��
���

�?�.!����I� m ����	����T��	�QR�
���B
���� (�
	<��� m ���G�7
>QR�
���B
>!��F���
�I	>(�����������I
S��
��������M!��F��
2���
����
���
����*(�
	 ����	
!�
����
�>�)(.�+����������	���
������D!�� !�������	���� �
��
���� (��	 4 9 z 
�	8���/���
	K
����������7
 m �����F�7
��F!��PQR������	�����
��F��	������



��� � �	
 � ���
������
 ������ � ��� ��
���� � �*����
�� �����	����
 ��
������������� ��
 ����� ���
	 ����� ��
�	 � � +

���
� ������������
�!��
�:���
���������?�
	�!�����	������I
>�7
��:!���������	��@
�� QR�
���B
�� �?�
�:!�� m 
 n �>!���� ��
����
� !�� o�P�R�� � 
���

��� ¼
	 x ��9+��
��G!���QR������	�����
��D��� !�
�	A����	C�7
��F!��
�DQR����� » 
��>!�� w��4z �����<���-�����*
�!�
���9 ������	�����
��
	8���
��
���
 ��� ¼ 7�x ��9��7
��3!���QR������	����7
��3���<
����������7
�	J����	��
�G���
	0�7
/QR����� » 
 w%v(j��

S 
>��������
����*(�
	<!��6���
�:����(�����
�?�
� !���� w � } ¸ �"��� ��k �l½gk t k �®½ + ~ ���M�����-���7
���
D�7
D!��Y����� ����(�������+�
� !����x � � 
 ��
�	�!�� i 
 z �'(
��T!��>��	�
 ���
������� (�
	49.�)(���������	 m 
����@
�	8�����5!���QR������	����7
��T��	������2��
��6!���QR������	������
QR�����-
��S��
���
J��
�� 	8���-��
�!�
0	2(���������0����������	��@
&��	,�&(=�	����-� ��w ��	L��� m 
��+�
��9 ���
� 	8�����-
 z �
�����
!�������������
�	����7
��D�/�����$����
�	C�?�
�F!�� m 
 n �"!���� ��
������3!�� oQP�R ���
	C��� ¼�
 w � z 9?��� m ���H���1!���9 ��� ¼�� w ��9
��
���
 ��� 	8����9 !��E	1��� �
��9?��
��3!��
�3QR����� » 
��G����������	���
�	A���������P�@
�!��
�3�V(
��3��
���������!��
� �
����� ]�Y[TUJLYIOUH)K/MRK/JLO�� �

S 
��/����
�	����������
	����/!��;�����)(=�	 � ¹ 9U���
	 #	��
 � � 9IQR�
���B
�	 ���������������-!��;�����.�����)(=�	 n ��	����#
A�7
��
����
�	����������
	���� vQT 9?���
	 #	��
 � � ¹ � � � ��������!����"����� ��
�!��B
-�*
 m �"��	 'uw � - ) � 9 w � - ) �-, ��
���

��
����7
��B�*
�!���	�
��;��������(�
������
��B���
�$����(� 	8���K��
 ��	�����	�����!�
�! � ¹ !����?��	�!��L!��K��
 !�� QR�
���-
����*(�
	)9
	��&��(�
���0��
���
;� (.���P�@
������
	���� ��� m �P�@
�������9�����	��;��
�� m � (��	L��
���
J��
��S!��%������(=�	 ��3 ��(= 9 ��	L�.(��������	����
����	�����
�������9?��� ������!��<�?��	���
�� 	8��� �7
 !����+��	�!���	����7
-��	A��
�!�� QR�
���-
���� (�
	0!�� �7
%��	�����	�����!�
�! vQT
	8��� i ���-����!�������������!��3��	 �����������
	���� 
�	�����������������9 !�� m ����(=7
3���������
����
���
 m ���M
G��
5!��I�7
5��	�����	�����!�
�!
!�� �����)(=�	 � ¹ ���
	�����!�����
�!�
;��	 'lw � - ) � 9 w � - ) �-, � � 	,�����?������
�� 94���%�����+����
�	8��� (�������%���*
;���
��
���������
�	�!�� � � �-�

� �0��	 �-�1!��K�����-���7
��<
#��
 ¸ �"� �Uk �¡¹ ) ��
���
L�7
�� !����$����� m �������
	���� v�T 9U���
������
����
�/��	'��
¸ �"� ��k �l½ � ���
� �+��� � ����� !��;��
��<!���������� m �������
	����/!��;��	�����	�����!�
�! !��;�����)(=�	 � ¹ ��
���
C�7
A�������B

��
�!���	�
K������� (�
�����*
 � S �
�<������������
�!��
�<���
���������+��	�!���	 
A�����<��(
����������
�<
������1����	�����������	������ Nf¸�[
� 
¤w [ 1 � � 3 ���
	 ��
C��	�������
������*(�
	 w=v�j�� S �
�/!�� �@
��������H!��"�������
� ��(
����������
�H������(
�	 !��������������
�
��	 'uw � - ) � 9 w � - ) � ,�z ����	/�/� z ��
���������!��
� 
D���
�:!��Y�7
F��	�����	�����!�
�! v�T ��
�� ���2�?�
�:���.��
���(
��������#	��
 � � !������
�?����
�!��
� � ¹ �

� �G���.!��E���������7
�� 
E�7
��I!���������� m �������
	����I!��D��	�����	�����!�
�! vQT ��	B��
��I�*
�!���	�
��6��������(�
������
��I!����v � z ��� w � ��	L�7
 ¸ �"� ��k �¡¹ ) 9)�?�1!������
������� 	8��� �7
��>!���������� m ��������	����2!��/��	�����	�����!�
�! �
� }�� ¹
~
��
���
"���������S!��
�2���
	 n ��	������S!�� ����(�����
�?�
�D��	L�7
 ¸ �"� �sk �l½ � ������	���	K���$��������������
��S���������7
������F��
���

��
��MQR�
���B
��I� m �7
�!�
 z �������7
�!�
 � T ����	���	���	�
 �
��
�	%�������
	�
�	����7
S���.��
���� » 
�!�
>
E��
S�-�����-
>��	����0��(=�


�������!���!��
�I!�� ¹ � � � � z ��	-�������S�?��	8�����	��<
S��	���� + � � � ��w ��	 ��� m 
��0�
��9���
S��	�����	�����!�
�!%���
	 �
����	���!�
S��	������������E�����
�7
�!��S���U�������������3�-
 z �
��	8���G����� m �7
�!���9�
������ �U(���T!��G��� 	8���G��������!)(=�
H���
	
��
�� ��	�����	�����!�
�!���� v�T 9 	8���5����
�	 �����-��
���
 m ����� � S 
DQR�
���B
F���$Q (�������*
>��	 ��� ¼
	 w �5�����.!������5�<��� i 

����	��
�E��	�����	�����!�
�! 	8�����7
��2QR�
���-
��E!���QR�����-
�!�
�� � � �.!����-��� �����<
������-�������"��	,�7
 ¸ �"� �2k �l½ �
��
���
E���
�I����(�����
�?�
�I!���� x � z ��� w ��	8���F���
�U�?��� � �����T!��D��
��I��	�����	�����!�
�!���� � ¹ ���
���������?�
	�!�����	������

H�7
��I!���������� m �������
	����T�����
��
�!�
 z � m �7
�!�
S���>������!���	"!���������	 �
�����I����
���
�����	�����9�!��FQR�
���-
S����������
��

��6��
����A!��B�7
�� !���������� m �������
	���� vQT ��	 �7
 ¸ ��� ��k �r¹ ) � S 
&��	�����	�����!�
�! ���
���������+�
	�!�����	8���;
C��

QR�����-
D�����
�7
�!�
>���M!��3	1��� �
�E��
>�B
 z �
� � � �
�M���D��
�	�����9
���3� m �����0��
�	 ���7
����
�M��
���������!���� ��	������3�7
��
!���������� m �������
	����S!��%��	�����	�����!�
�! v�T z � ¹ 9 �?�����;�@
�� m � (��	L������!���	 
����������7
�������
����
��	�
��S!���QR� �
����	����7
�� � � 	L��
�������������
���9?��
���
B�7
��2!����$����� m �������
	����>!��/��	�����	�����!�
�!K!�� �����)(=�	 � ¹ 9)��
B�?�
������� (��	z ��
J��	8����	�����!�
�! !����7
0�������
	�
�	�����
C���
	,����(
��������*
�����	����-���
��
������E��
���
J���1!��
�H�����H	>(���������
�H!��
��	�
-��
�!���	�
-������� (��������
%!�
�!�
 �.� �$�������D!����$����	����-
%����	8���H��������!�(=�
-����	&��
��G!����$����� m �������
	����G!��
��	�����	�����!�
�! v�T 9�!��
	�!��S��
<��	�����	�����!�
�! vQT*4 	 !������-��	1� z �S�/� z ��(
�����!��%
��)
�������	���
�� ��� �
!�� m ��!��%
��?������	���������� !�� � 
������ 9.������	8����
�� 	8���S�7
��6��	�����	�����!�
�!���� � ¹ 	��<��� �
��	J
�QR��� �@
�!�
��5�+���
������� �

� 	 ���
	���������� (�
	49D��	����
	�����
����
�0��	 ��
���
������������-�,��	������L�7
��;��	8����	�����!�
�!���� vQT z � ¹ !��



� � ��� � ��� � ���	��

� �������	
����

5 10 15
0

1

2

B
σ (Μ

1)

76
Sr

obl
pro

0

1

2

B
σ (Μ

1)

72
Kr

obl
pro

0

1

2

B
σ (Μ

1)

68
Se

obl
pro

0

1

2

3

B
σ (Μ

1)
64

Ge
obl
pro

5 10 15

78
Sr

sph
pro

74
Kr

obl
pro

70
Se

obl
pro

66
Ge

obl
pro

5 10 15

80
Sr

sph
pro

76
Kr

sph
pro

72
Se

obl
pro

68
Ge

obl
pro

5 10 15

82
Sr

sph

78
Kr

sph

74
Se

obl
sph

70
Ge

obl
pro

E
ex

 [MeV]

¸ ���
����
 k �l½ � �"� ­®°�²5ª�­�

�,´�­®«�¯,©�° ±�©�­®¯*²�©&¯,°5­ ±
³�± ±
©�©�°5¨��� ¯ � £ � � �� �4´&³��®´&�
� ³�±
³*°�©&¯91�3!465|´�«�¯c�®³U���,©&ª ��³
� �E� ·
��«)°Uª5©;°��,�u²0³�±�«)°\°5«�¯R¨,³�ª�³f� ³�°E±�­®¶�©�ª�°�³�°���«�ª �¤³�°E±�©¤�®«*°U­ °8�«�²5«*¨8«)°E����� ����� ����� ��� � ©*¦������ ����� � �&� ��� �-©�¦%����� �5�&� ���&� �5� �Uª ������ ����� ����� � ���-ª�·

������(=�	495	8���H������!��<�����F� (.�������@
�!�
���
���
%!���!��������G�����
������!�
�!����F!�� !�������	���������
���� (�
	J!��H	2(���������
�

��P�@
�����	���� ��	�������
 m �����E
"��
��$�����>!����M���
	��1�����-����	�����QR��	��
����	��
� (� �������-!�� � (.�����@
�������	���� � ¹ !��



��� � �	
 � ���
������
 ������ � ��� ��
���� � �*����
�� �����	����
 ��
������������� ��
 ����� ���
	 ����� ��
�	 � ���

�����)(=�	&��	&	>(���������
�3���$�@
 m ����� z �1����� ��������
 �
��� � � H)K/MRO � JLKIH)MNO
� ����
G�*
�	�����!�
�!H!��T��	������1(��� ��	 �7
G	8���������
��(=�	���������� ��� �7
��1��!�
G����!���
 4 	�� � 
 !��T	2(���������
� � (5(���������
�
�������
�3��	J���������
	���� �
S 
 �.��!�
 �-��!��7
<�����@
��)!����?��	�!��E!��E�7
/!���������� m ����� (��	;!��E��	�����	�����!�
�!0!��E��	
���1!��,!���QR������	����&
,��
��%�����-
��%�@
�	���� �?����
�!�
��B���
���,	��#�?����
�!�
��B��	V��	����0��(=7
���	8��� i �����
�
���
	�����!�����
�!��%
�	8����� � � ��9��+�
�6���<��
�	�����9.������������
���� �
���
���3��
��Y������!����������
	����3��
���
<�7
 �.��!�
/����!���


��*(= ���
���B��
-����	���� m ������!�
�!&!�� ���$�@
"�*
�	8����!�
�!C����	K�������+�������0
-!����
�������
�>��QR��� ���
�>���
	�����!�����
�!��
�
��	&�������H����
 m 
 n � �
N 
 z 	8���A����	����;��	 ������	8��
 	1���K�7
 �����B
,��� m ���K���$�@
�!���� � 	�
������"!��C�7
 ��� � } ½ �r¹ � �`~ ���

�)(1������	�!�� 
%���1!��
�F���
�F���$�@
�!��
�2!����:	>(��������� i � n �B���
	C��	����+��(=7
��D!��<�)(.������
����*(�
	C�?�
�F!�� m 
 n �"!����
��
����
��!�� o�P�R � � ����
G!���QR������	����7
G����	 �������?��� ���>
F��
�� �����-
�� �+����
�!�
�� z 	��>�?����
�!�
�� ��	<��	����+��(=7
��
����	8���E��	C�7
/�����-
�!��E��
/��� � } ½ �r¹ � �`~ ���)Q 
��������3!��E�+�����B���G�B
 z ���D
 ��	����+��(=7
��G!��E�)(�������
����*(�
	m 
 n 
���9�����	1���H���
���������+�
	�!��<
 ��	����+��(=7
��G����	6(� ������
�� �
��
�	�!����F!������?�
���P����(��	J���-�P����!�� �
N �����
�-��������!��7
�!��#��
�� m � (��	 �7
K����	���� m ������!�
�! !��&��
2�1��!�
#����!��7
K���
	 �������?������� 
L�7
L��	 �

����	�����!�
�! !��J��
C��	�������
������*(�
	 ��������!���
�� KNM@O z ����� ! ����� !��J
���
����*
�������	8��� ��� �;�������0�-�1!���9
��	�����	8����
����
��	8��� � ��� 7 
����-��	��@
 �V(
��5� �-��	��
�3�����
�?�
�������
	�
�������	����>
 K M@O � 	 �
��
�������	�����9����
!���������	8�����-���Y����� ! ����� !��H
���
�����
��-����	�����9�!���������	8� z �S��
�� m � (��	;�7
 �1��!�
%����!��7
 �

� �
�I�������2�7
�!���9����3������!���	%��	����
	�����
��I��	 ��
>���P������
�������

��
����
����� ��
���
2���
�:Q 
�� ���
�����I� QR������� ���
�F�# 	8������
�	-!�����!�� � � � 
 � � � !��G���
� ��
����
�����I��� m ����� � � ��������� 	8��� i �����
�I���
�-
�!��E
 	1�)(=?��� ��
����
�
� � ��� 9��7
�� �.��!�
��3����!���
��5� m ����	���!�
��3��� �
����(=7
�	0����!�������!�
��F��	 ¹ � � 
������
(.���-
�!�
�����	����2
��)����
��
��� ��
����
� � � ���

 �
���2��	 ������
����S!��Y�7
��:��	�����	�����!�
�!����M�����-
�!�
�� 	8��� i ���-�
� �.�������2�V(
��M
������ m 
�9���	��S!��5�����


 ����
��������
�
� !��5���$����!��7
��M��
�� �1��!�
��M����!���
�� ��� �
���I����!����?��	�!���	%!��3�7
GQR�
���-
>!�����	>(���������>�B
�!���� �w ��
���(=.QR������
�9��+�1!���(=�
����
� ��
���
�� ���
	������������
	���� ��� m ���5��
FQR�
���B
F!��Y���
� 	>(���������
�:
>��
��$����� !��5�������
�
!�
����
�S!�� �7
"!�������	������
��
����*(�
	 4'� S 
 T 
 m �7
 k � � �/�����$����
0���
�2�����������@
�!��
�S� m ����	���!��
�S��
���
"�7
��
�1��!�
��3����!���
��5������
������ 4 	 � � 
 ��S �
�3���������P�@
�!��
�3���
	J��
���
 �7
��5!��
�3QR����� » 
��G!�� w��4z ����� w���½�zw=v�j � ��
���
S�7
��M!����$����	8��
��MQR�
���B
��:� m ��
�!�
 } � ~ 9������
�7
�!�
 } � ~ �E����Q*(��������
 } � ~ ��	���
�� 	8���F
���
���������	
���
�I�&(=�	����-�
�:��
���
E��
�!�
E����(�����
�?� �`z ��
���
S!�� ��������
��6
�������(.���B
������
	���� } j 	8�)9�1 T �
3 z 1 � �53L~)�
3 ��	 	8���D���
�U��(
����������
�I!��F���$�@
E�@
 m ��
S	��<��	������ z ��	-��
E��	�������
������ (�
	����)91�����0����	B���
��
����-��	����3��
���

�������$����
��5�7
��5����	�!���	����7
��G!��E���
�3!�� ���������
�F���������P�@
�!���� �

 �
��� ��������!)(=7
/��
���
<�����Y���������P�@
�!��
�3!��2��
 T 
 m �7
 k � � 91�7
��5� (.���P�@
������
	���� vQT z ���
� ��
����
�����

!�� o�P�R ��� i 
�	K�*
��������7
�!��B��	K��� 	2(���������"�-
�!����/��
���
"�*
�!�
BQR����� » 
�9)QR�
���B
 z 
������
(����B
���� (��	
	8���A
���
���������	 ��	V��
 T 
 m ��
 k � ��� � 	 ��
 T 
 m ��
 k � � 	�� i �����
�B��	���������!��,	>(���������
�-������
 m �����} ¼ q v ��9 ¼
	 w ��9 ¼�
 x � ~ � 	>(���������
�%�������*
,!��&��
K������
 m ������!�
�! ���
	 ��
����
����� o�P�R �/� z �?��	8�����	��
�} � 
 v ��9 ¼ 7�w ��9 
 7�w � ~ ��S 
��.�1��!�
��5����!���
��Y���
	J
������-������� �/� z ����	���� m �����3
��5��
����
�6!�� o�P�R � ��
���

��
����
�����-!�� oQP�R �?��	8�����	�����93�/� z �?�.��
���� (.���P�@
������
	����B!��&��	����0��(=�
,���
	������ m � z ��	 
 ��
 �1��!�

����!��7
 z �?��	8�����	�
�� ��
����7
������
	����S��	 o�P�R ������!�������� ��
��E
;�*
�� m ���
�E��	#�7
�� �1��!�
��E�-��!��7
��S!��
(����!���	����6!��D�-
 �
	�������! �Ev ��	�����
����-��	�����98����
�	�!�� o�P�R ���6��� � ������	���������	���� �
��
�	�!���9.�?��	8�����	��
�
��
�� m ���
�T��	 oQP�R ���-��������
�	%�+� 	8�����	��
�6�*
�� m ���
�U��	 � ��� 7 � � �$���/���Y�����?������
�������	����>�������$���H��	"���
��
����-!���QR�����-
�!���9 !��
	�!�� ��
��G��	����0��(=�
��F!�� �)(.������
����*(�
	J������(
�	A�/� z QR��
 �
����	���
�!�
�� z 
���
���������	
��	 ��	�
&!����$����� m ����� (�
	,�*
����6���
	�����	8��
 � � ���<���T����	8����
�������9:��	 ���Y��
����A����Q*(����������9M��
J�)(���������	����7

!�� �
��
�	�!����S��	�����	�����!�
�!����2
"��	����0��(=�
��>!��<� (.���P�@
���� (�
	 m ����	K���.��
���� » 
�!�
��G������!�� i 
������ 	8��� �7
��
�1��!�
��G�-��!��7
��5!����?��	�!�
�	C�<��� i ���V(
��3!��H!����@
�������� � 	��
�G!��E���
�3��(
����������
� �



� � ��� ����� ������
 � �	����� 


w%v(j w���½j 	8� 1 T � 3 1 � �53 j 	8� 1 T �
3 1 � � 3

��	 v � �������
	�!�� } � ~ ¹)k ¹�½ + ¹ � � } � ~ ¹
j ¹�j`j ¹ + k} � ~ j � j � � j + ) } � ~ ¹ ) ¹ � ¹ j ���
� � v � i �
����� } � ~ � �l½ j�� � ½ � � } � ~ � � + ½ � � k � )} � ~ � �®j j�� ) k �¡¹ } � ~ � � � k � ) �	� j
� 
 w � �������
	�!�� } � ~ ¹ � ¹ ��� ¹ ��� } � ~ ¹-k ¹-½4j ¹ + �} � ~ ¹�j ¹`¹`¹ ¹
j � } � ~ ¹-k ¹ � + ¹
j )¼ q w � ����	8������� } � ~ ¹�j � ) ) � } � ~ j`j � � )�+} � ~ � ½ ) k`k } � ~ ¹ ) ¹-½�� ¹ � �
¼ 7 x � �������
	�!�� } � ~ ½ ¹
j ¹ + } � ~ ½ ¹�½ ¹ �} � ~ j ¹`¹ ¹�½ } � ~ ½ ¹ + j�¹
¼
	 x � ����	8������� } � ~ ¹ �¡¹ ���lk ¹ � � � } � ~ � � � k �¡¹ + � +} � ~ j��l½ ¹ � �lk ¹-k � � } � ~ ½ �¡¹ ¹ ) �uk j ��� �
¼�� x � i �
����� } � ~ � � ) ½ � � � �uk } � ~ ¹ �®j j��¡¹ k �®½} � ~ � �®j j��®½ ½ �¡¹ } � ~ � � � ¹
j��¡¹ ¹ + � �
¼�� w � �������
	�!�� } � ~ j ) ¹`¹ } � ~ j ) ¹`¹} � ~ k j � ½ + } � ~ + ½ � ½ �
¼�
 w � ����	8������� } � ~ � � � j��®½ ½ �l½ } � ~ � �l½ � � � ¹ �r¹} � ~ � � � ½ � ) + �¡¹ } � ~ j�� � ) �uk ¹ � � )

 q w � i �
����� } � ~ � � � k �lk � � � } � ~ � � � ½ �¡¹ + � �} � ~ � �®j ¹ �lk ¹ � + } � ~ � �uk ¹ � � j	� �

T 
 m �7
 k � � � 3�©;°��
�l²�³*±�«*°�±�©$´��³�� ´��
�®«*°�±�© � �)¨§±�©�°5¯-�,±
³*°&¦ 1 � � 5 � 1�3!465G¨,³�ª0³2� ³�°�¶)­ ±
³*°@�¬©�±�­ ³�°=±�©$­®°8�«�²�«�¨g«*°±�© � ©�¦@�-©�¦@�Uª � �-ª�·B��«)°Uª5©;°��
�l²�³*±�«*°\´�«*ª5ª�©�°5¨g«�¯,±�©�¯�³f�®³*°U±�«*°\���
©�ª��;³�°U±�©���� � ª��¬©�� �E� � ���   ¦�³�°;�� ´&« �¬«³f�®³*°\±
­u��©�ª5©�¯*²�©�°���«�ª �¤³�°\« 
,�®³*±
³	�¡«$� ¦�¨
ª5«*�®³*±
³	�¡¨ ��«f©;°6���©&ª�­®´�³	��© �\±�«�¯,±
©¬³�¨,³�ª�©�´&©&¯��®«*°��L�� ¯
­��µ«)°�¨8³�ª0³c´&³*±
³­ °,�«�²5«�¨g«,·W��«*°�´��³��®´&�
�®«*° ¯
«¤­®¯,´��®� � ©�¯f­®¯)²5©�ª�³*´&´�­;�«�¯f¨
¨�·

�Sm �����0��
�	�!��F�7
 T 
 m ��
 k � � 9 ���U������!�� �
��� 	8���U��
�� �1��!�
����-��!��7
��4�*
���������
�!�
�� � ��� 7 
�������	��@
�	

��:��
���
��S!�� j 	8�L
�1 T �
3Cz 
�1 � � 3-� � �/	8��� �
�J���
���"��	L��
 T 
 m �7
 k � � 9)������	�������	�����
�	
Q 
�� ���
�����>!�� ��
����7
���� (�
	J!���� �
��!���	C!��<!���� » ��	������<�)(
����������
�G!�� j 	8� z !�� 1 � � 3-� 1 T �
3 ������(

������������� �/��� i �B�V(
��D����(� (����-�-
B�)(
����������
�F!���1 � � 3 	1���/!�� j 	8�)9+�+�����"���/!���������	 �
����	A
6(��	

����
��	�
��3!���QR������	����7
��3��	C
��"�
��	��
�3�*
����
� �

3yi ����
���
��-�
�E
;���
�-����� m 
��S��(�
������
��*(=�
�	L���
�S�����������@
�!��
�E!��%�7
�� �1��!�
��S����!���
�� � ��� 7 
��
��	����������>��	,���
�S��(
����������
�S��
"��	�������
������ (��	#��� � 
 �
���J�1��������(=�
"��	#���I��
����J!��%�7
��S��	�����	�����!�
�!����
�����B
�!�
���9 i 
 z ��	#�?��	8�����	��0��
�� m ���;��	#�7
�� oQP�R � i ���-���H����
�!��0��	,���,�)(
����������;���
� ��
����
�����
����
������/!�� I ��� }�� � / ~ 7 [ # 7 9I��	 ��� ��
�� !��0
������
(.���-
������
�E�+���/���
� ��
���(
��-� �����
�<!�� ! ���
�������?��� ��� ���
� � � �.!������
���
���D��	&�7
 T 
 m �7
 k � � ���
�G������������
�!��
�G� m ����	���!��
�D
%��
��������3!��H��(
����������
�
!���1 � � 3 ���
	 �7
;QR����� » 
C!�� w��4z ����� w%v(j 9 ��
���
&��
��H!���QR������	������<QR�
���B
�� } � m ��
�!�
�9:�����
��
�!�

� ���$Q (�������*
 ~ !��
	�!��#
���
���������	 ���
�B�C(=�	������
����
���
 ��
�!�
 ����(�����
�?� � - � i �����
�;��	���������!�� ���
�
	>(�����������I������
 m ������98���1!��
�U���
	 oQP�R �-��	��
� 	8���F������� z �.��!�
��U����!���
��I��	 � 	�����
�� � � 	��*
��������1!��
�



��� � �	
 � ���
������
 ������ � ��� ��
���� � �*����
�� �����	����
 ��
������������� ��
 ����� ���
	 ����� ��
�	 � � )

���
�2��
����
��9����%������!��%
����������7
�� 	8���%���M��QR�������0!�� ��
B��	���������� (��	A!�� �7
-��	�������
������ (��	K���L���S��� !��
!���������	8�����:��� ��
������ !��3��
�� �1��!�
��M����!���
�� � S ��� ��
����
����� 	8���3����������	��@
�	-�-
 z �
�����I!�������������
�	�����
��
���
	&
 	8�Y(�������
�3���
	 oQP�R8. �G�/� z �?��	8�����	�
�� �

� ��� 7 � ��� 7
� i � i

��	 v � � m � �gk � + � ¼ 7 x � � m � j�¹ �uk �
����� ¹ � ��� � � ����� ¹�½ � � �

� � v � � m � ¹ � � i ¼
	 x � � m � ��� � �
����� ½ �r¹(i ����� ¹
j	�lk �

� 
 v � � m � ¹ ) � ! ¼�� x � ��� i k �¡¹�i
����� ¹ � � ! ����� ½ � � � i

� 
 w � � m � ���	� j � ¼�� w � � m � ½ �®j �
����� ��� �lk � ����� ¹ � � ) �¼ q w � � m � ½ � � � � ¼�
 w � ��� i ¹ �®½ �
����� ½`½ � + � ����� ¹ ) � ) �¼ 7�w � � m � ½ �®½ ! 
 q w � ��� i + � � � i
����� � �®½ ! ����� � �uk�i

T 
 m ��
 k � � � 3�©�°5�
�l²�³*±�«*°µ¨,³�ª�³�¶-­®±
³*°B�µ©;±�­ ³�°G������� � � · ��«)°�ª�©�°5�
�l²�³*±�«*°¬´�«*ª5ª�©�°5¨g«�¯,±�©�¯G³N´��³�� ´��,�l«)° 1�3E465�l�®©&¶ ³�±
«*° ³�´�³ 
g«�´�«*¯c� ³E���
©�ª��;³§±�©���� � ª��¬©�� �E� ©&¯f´&�,³ ²�ª5«�´&³�±
©&¯,³*°s­ °�«�²8�«*¨
­®´�³�° � ©�°�²8�³�¯c´&³��®´&�
�®³*±�«*°$¨,³�ª�³E� ³�°±�­®°�²5­®¯)²�³*° ��«�ª �¬³*°�±�©E© �)�
­®�®­-

ª�­®«¬±
©U´�³�±
³µ¯\��8´��®©&«,¦
´&«�¯ 	 � ���� � ��� �	� �L©�¥§·

����
 ��
��UXIQ*T���������������� ����! #" 
$����%	& ������
��

� 	 ������
 ��������� (��	 ��
����
�0
 ����������	��@
��&���
�;���������P�@
�!����J�('�����	���!����J��
���
 �7
��;!����������)'��������
	����
!��&��	8����	�����!�
�!+* T 9 �.��!�
����-��!��7
����J��	�����	�����!�
�!����������-
�!�
�����	 ��	�
#�*
�!���	�
,!��&����(�����
�+���
!����-,S�"��	 �7
�	1���#���L��	������/.���	 ���
�B	2(���������
�"���-��
������ � S �
�;������������
�!��
�;���
���������?�
	�!���	 !��
	8��� �
�K
J��(
����������
��1 � �53 ���
	 ��
0QR����� » 
&!��10 � .1�����203*546.87�
�	 ����!��J����
���� » 
�!��
�E��
���
0�7
��
!���������	��@
��TQR�
���B
��T	8��������
������.	8���2����	����-� » 
�	<�7
E��	����0��(=�
 !�� Ny¸ ��3 �7
-7��
��
H!��>���
����
���
��T���
	
!�
����
�3�)(.�+����������	���
�������9����57�
<����	���!��%��	0������	��@
%���+Q 
������
�5!��E����!�������� (��	J!��S�7
/����	�����
�	���� F�#
9 � � ��� � 9;: �¡¹=<><)�
798@? 8�< A M C!P A R I.C S#JTH=?BA CEUWJ0P�P!H�QR ? UWC!F H�I OGJ S
� �.!������
� ����� ��	 ��
 ¸ ��� � : �l½�� ���U��QR�������C!��-��
J��	�������
������ (�
	,��������!���
��I����
��@
�!�
J��	 �7
�1 � �53
���B'����;���Y�)(
����������C	��K���
�������7
������
	�
�!�� 9 � (=�	��*
�� !��"����	����
� ���
	 ��
C�B
����*
 � ¸�< � S ��7�
��������
�
���
�-
�	�!�� ���
���/�DC����-�����<���
�Y����(�����
�?�
� ¼ � 3 ¼
	 ,S��91��
���
<�����.	8���>����	����-�
�Y��	;������	��@
 �7
��TQR�
���B
��
�('��7
�!�
!. �����
��
�!�
2	8���C����	����-� » 
�	,�7
L��	����0��(=�
K�B'�����	���!�
#���
	'��
KQR����� » 
,!��E0 � .1������0/*F4 �S 
��HQR����� » 
��<!��"
����
����
��-����	����J!��-�7
�� ��	�������
���������	���� ��������!���
������ �37G.#��� ���
	 K ���M@O � ��� ½��
� �IHJ. � ���M@O � ��� � � � �IH<9M�������?��� ��� ��
�����	���� � 3 ��'�
�� ��	�������
��������
	����/��������!���
������ �37G. ���
����!�������	;��
H��	�����	�����!�
�!2* T �@S 
��UQR����� » 
��5��������!���
������6�����1!�������	B�@
���'�� (��	B��	-!��������7
 » 
�������	8���



) � ����� � � �	
 � ���
������
 ��� � �*�1�� � ��� � 
 ��� ��� � ��


!��/��
���	�����	�����!�
�!8* T 9 	8��� ���2
B��	����+��(=7
��D�B
	.��
�����2��	A��� ��
����"!��/�7
%QR����� » 
B����������������
-�37E.

 ��	����0��(=�
��G�-��	��
�����G��	J������
�����!��E�7
<QR����� » 
-
�����
�� ������
/��� �

0 5 10 15
E

ex 
[MeV]

0.0

1.0

2.0

3.0

B
(G

T
)

73
Kr  oblate

0.0

1.0

2.0

3.0
B

(G
T

)

74
Kr  oblate

MF

MF+χ
ph

GT

MF+χ
ph

GT
+κ

pp

GT

0 5 10 15
E

ex 
[MeV]

73
Kr  prolate

74
Kr  prolate

¸ ���
����
 : �®½���� � ­ °�²5ª�­-
��8´�­®«�¯
©;°�±�©�­®¯)²5©&¯8°�­ ±
³�±��U³ �µ« ��� � ©	�
�®©&ª � ���� � � 

�8¨,³�ª0³��l«)°�­®°
�«�²�«�¨g«*°������ ��� �Uªsª5©�¨
ª5©;°�©�¯ �²�³*±
³�°���ª�©&¯)²5©µ³��®³c©&¯
©�ª����� ³¤±�©�©��
´�­l²�³�´&­	�«*¯�±�©��=¯���,´��l©�« /
­ �6«S´�«�ª�ª�©�°5¨8«*¯,±�­®©&¯)²5©������ ���	� ª;¦`ª5©;°�¨g©�´�²5­®¶�³ �¬©&¯)²5©*·"��«)°´��³��®´����®«*°�°5© /,³�¯ �
�®©&¶ ³�±
« ³ ´&³ 
8« ©�¯ �®³c³�¨
ª�« ��­-�¤³�´&­	�«*¯"! ��#��%$8� �&�'�� ¯
©;³�°�±�©�¨��
¯)²5«)°�±�«*¯,±�©_¨g«�¯
© ���W�)(y©&¯
1�3!465|­l¯,´��
�*(�©&¯8±�«§°
�«��®«��®³§­l¯)²�©&ª0³�´&´&­	�«*¯¬ª5©;°�­ ±+�,³��,¨ / �,�'�� ¯,©�³_±�­ °�´�«�¯)²�­l¯-�,³$�%©�­®¯,´��.��(*©&¯,±�«�³ � 
8³�°�­®¯)²5©�ª�³*´&´�­®«�¯,©�°ª�©�°5­®±+�8³/�®©�° ¨ /0(c¨
¨ �&���� ¯
©;³�´&«�¯)²5­®¯-�,³+��·

� �������/��QR���������/���
	 ���
�/��	���� ��
���
&���
�H����(�����
�?�
�E��
��211��
��5.#��
���
J���
�H!�� � ������
�� � 0.��	
��� '�
��0����9.�('������0��
����
� 	8���>��� ��QR�������<!��>��
 ��	�������
������*(�
	���������!���
��+��	"�����6	>(���������
�6!�� � ������
��
���S�<�/.C�?��	8�����	��"��	L��
-�����7
B!�� '�
=C�
"��	����0��(=7
B!��<�7
B!���������� '������*(�
	C!�� ��	�����	�����!�
�!8* T � � �����
���K�����������&�����?�����7
����-��	����C��
���
 ��
#QR����� » 
 ��� � S 
,��
 » (�
	 !��A������� ���A������!��K��	�����	�!����&

��
��$�����Y!���� 7���� 7��%!�� 	8���2�7
��Y����
�	����������
	����6!��2����	����5��	����0��(=�
<���$� (
�	J
�QR������
�!�
��5�?�
�6�7
 QR����� » 

��������!���
�� ��(������
%����
)�U(���D!�� ��
��G���
�������7
������
	����G!Y(� '��������F���
	&QR��	��
	����F����
���
�!�
��F
-�����������3����!���	
!��E�?���������>'�
����*(�
	 �� ���@
;��
���
�� �����*(=��$�����*
-������	�� �@
���'�� (��	A����	�����������	�����
��E�����+�
�$�@
�	������F����
�	�!��0���
	�����!�����
����
�
�7
�� �1��!�
�� ����!���
���9�.�
 	8���3!����+��	�!���	���(�
���D!��5��
D!���������� '������ (��	<!��6�7
D��	�����	�����!�
�!/�?�
� !��I'�
=C��S!��
�7
 ����	��@
�	�
-!��E��	����0��(=7
43 P�R � � �
�G��� �@
�	8����9���
%��	�������
������ (�
	0���&
�QR�����@
���(
�
%��
�� �1��!�
��F����!��7
��
!��0QR�
���-
K!���QR������	8���&���3����
 �@
����
� ����	'	>(��������������
���11��
��%�,!�� � ������
�� � � 	'��
 ¸ �"� � : �®½ �
7����-�
�T��������������	8��
�!��/��
�� �1��!�
��T����!���
��I!��>���
�U����(�����
�?�
� ¼ � 3 ¼ 7 3 ¼ � 3 ¼
	 ,S�U��	-QR��	����*(�
	-!��>�7
2QR����� » 

!�� 
��������7
�������	���� � ���M@O � 
 �
�-����� ������!��������>��	A���$�@
45��
����
�9 �7
����1��!�
��D����!���
��G!������-��	8�/.
��	



��� � �	
 � ���
������
 ������ � ��� ��
���� � �*����
�� �����	����
 ��
������������� ��
 ����� ���
	 ����� ��
�	 � ) ¹

0 0.05 0.1
κ

pp
 [MeV]

0

1

2

0

0.5

1

0

1

2

3

0

5

10

15

20

oblate
prolate

(T
1/

2) th
/(

T
1/

2) ex
p

71
Kr

72
Kr

73
Kr

74
Kr

¸ �"�
����
 : �®½ � � 3�©�� ³�´�­®«�¯,©�°¬±�©�¶-­ ±
³�°��¬©�±
­®³*°¤´&³/� ´��*�®³*±
³�° (h©#��¨8©�ª5­��¬©&¯)²�³��l©;°¬©&¯ �®«*°¬­ °*�«�²5«�¨g«*°¤±
©��N�Uª ©�¯
�,�
¯,´�­ �«�¯L±�© � ³ �,�
©&ª ��³¬±�©_³*´�«*¨��®³ �¬­l©�¯*²�«µ±
©�� ³¬­®¯*²�©&ª0³�´�´�­ �«�¯c¨,¨�·


��M
�������	���
��2��������
����������D!�� � ���M@O 9)�?�����;!��/QR�
���-
-!��PQR������	���� !����+��	�!�����	�!��;!�� ���
�D����(�����
�?�
� �
� �.!������
� �
��� 	1���F��
�� �1��!�
��M����!���
��M!��3���
� 	>(���������
�M!�� � ���-��
�� ������	���	%��	%���
���?�
����
��-����	����
�<�/.J����
)�
��9)�*
���� ���7
�	���9?���
	A��
�QR����� » 
-���)9?�-����	�����
���	8���<�7
��
�1��!�
��D�-��!��7
��D!�� ���
�F	>(�����������
��
���11��
��I����������	8��
�	���	�
E!����?��	�!���	����7
E�V(
��:QR�����$���G!��G�7
>��	�������
������ (�
	%��� ��S 
E!���������	8����� (�
	<!��
��
�� �1��!�
��Y����!��7
��T���
	 � ���M@O ���>������!��S��	�����	�!����3!���� 7���� 7�� !�� 	1���2�7
EQR����� » 
/���;���3
�����
������ ��
�9
�?�
�%��� 	8���J������	�!��J
,���
	�����	�����
��-��
#��	�����	�����!�
�! ��	'��	����+��(=7
��%����	�������� � 
 �
���!.�
 7������
�
����	�������	�
�!���9��7
 ��
 » (�
	J!��E�7
 !������-��	8�����*(�
	;�V(
��3����
)�
� !��E�7
�� �1��!�
��G�-��!��7
��3��	J���
�3����(�����
�+���
!�� � ������
��H���$� (
K�����7
������
	�
�!�
&���
	 ���5� QR��� ���K����	��
�<!��"�7
JQR����� » 
A��� ��	 ��
C�����7
C!��2'�
=C�

��	����+��(=7
 !��E��
%!����������)'������*(�
	;!��E��	�����	�����!�
�! * T ��	&���
�5	>(�����������3!�� � ���-��
�� �

� � ��
����
� (�
�.������� !�� � � �M@O ��
���
 ���������1!��������0�7
����1��!�
��J����!��7
��0!����+��	�!���9H��	������ ���������
Q 
�������������9�!�����	>(����������9.QR�����-
/�S��	�������
������ (��	;!��F0 � ..���-��9��+���3��� 	8���E���E�?�.!���(=7
<����� ��
��3
 �*
('?�
��	&
 C��������H��
�����
/��
���� � � 
�!�� 	8���E�7
��.�1��!�
��3����!���
��Y���
	&����(
�� ������
�����	����2��	�����	����)'������G
/���$�@

QR����� » 
"��	A���
�>	>(���������
�F!�� � ���-��
���9?���:
=C����$���/���/�+�1!���(=7
-�����$������	 �
���>
B���
�F	2(���������
�D��
���18��
�� �� 	K��	�
B���������*(�
	L
�	����������
�D���
	�����!�����
����
�>������
B!����?��	�!���	����7
"��	���
��������D����� (�����
�?�
�F��
���18��
�� .
����� ��
����
�H
&�7
J���
	���������� (��	 !���	8���B��	 ��
����
�
� ���M@O � � � � � � �IH �-� C��
��
J���6
���������!��K���
	 ���
�)(.�+����������	����J��	,��
"�B
	.��
�*(=�
B!��%���
�S��
������ � � �
�E�������"����
��-���S���I������������
����
�2!�� ��
BQR����� » 

!�� 
����
����
�������	���� !��E�7
/��	�������
������*(�
	0���J��	J�������$����!����%!��E���
�3	>(���������
�3������
������ �



) 4 ����� � � �	
 � ���
������
 ��� � �*�1�� � ��� � 
 ��� ��� � ��

798 ?�8;: � R � �GJ0UWJ0P!H!QR ? I.C H�?BADCE?GF H�I.J0I.C!F��GJ0U����GJ0U�� I.C�� H � �GJ0U

0 5 10
0

1

2

B
(G

T
)

0

1

2

B
(G

T
)

0

1

2

B
(G

T
)

0

1

2

B
(G

T
)

0

1

2

B
(G

T
)

69
Kr   oblate

71
Kr   oblate

73
Kr   oblate

75
Kr   spherical

77
Kr   spherical

69
Kr   prolate

71
Kr   prolate

73
Kr   prolate

75
Kr   prolate

0 5 10 15

1qp
3qp
total

E
ex

 [MeV]

¸ ���
����
 : �®½ ) � � ©�°�´�«+�µ¨g«*°5­ ´�­ �«�¯S±�© �®³¤±�­ °�²5ª�­-
��8´�­ �«�¯S±�©U­l¯)²5©�¯,°5­®±
³*± � � ©&¯L°��,°�´�«*¯)²5ª�­-
��8´�­®«�¯
©;°����)¨"(
	 �)¨�·

� 
���
B������������
��G��	&�+�1���-�-� C��
�F�7
%�����+�
�$�@
�	����7
 �����7
 ��� ��
 !�� ���
�F!���QR������	8�����F�����?�
�F!��<���
	 �
����� '���������	����S
"��
B��	�����	�����!�
�! * T ��	K���
�2	>(�����������>!�� � ���-��
���9+�-�
�$����
��-���>��	K��
 ¸ ��� � : �®½ )
�7
��M��	�����	�����!�
�!���� * T 9 � (=�	���
��M����	8����	8��
�� < !��������
������������
��6��	-�����U���
	������ '��������
	���� ¹ 	1� 9 � (=�	��*
��
!��S����	8���
� < . ½ 	8� 9 � (=�	��*
��Y!��������
	�����	8��
�� <)��S ��	8���E���S�B'������0��
 !���� 
�	G(
����������6!��E�����@
 5�������
 ���
	8���E�7
��3!����������)'��������
	����5!��E��	�����	�����!�
�! * T ��	J���
�3	>(�����������5!�� � ������
��6���E������!�� !�� �1��!����Y��	
!��
�S�����
���
	����2!���QR������	8����� ��� 	�
"���E�7
B�����
�*(�
	A!�� ��	����+��(=7
��2�+���2!�� '�
=C��0!����M!��B'����<!���� ! ��� !��

���
����*
��-����	�����9.!��
	�!��S�7
��3�)(�������
������
	����3��	�!����.��!���
������6������(
�	0!����������-��	�
�!�
��3�?�
�5��
��5��	����+��(=7
��
������� (�
	����*
�� 9 	���������(�
	����*
�� < !�� ����
�������
��$� (=������7
%��	C��� �*
����"!��<��	A	2(�����������B
�!����H���
	C	2(���-�����



��� � �	
 � ���
������
 ������ � ��� ��
���� � �*����
�� �����	����
 ��
������������� ��
 ����� ���
	 ����� ��
�	 � ) ½
���-��
��/!��J	����.������	���� 9 ���������
	���� <)� � �$�@
,�����
�*(�
	 ����������� ��
�	����J��
���
L�7
K!�������	������
��
����*(�
	 4 	 9
.

�	8���0
���
��������"!���	������K!��"��
 �
��	��@
�	�
 3 P�R � S 
C������
C�����
�*(�
	 
A��	����+��(=7
��<�'(
��/
��P�@
�� ���$� (

!��
�-��	�
�!�
S�?�
�U� (.���P�@
������
	���� ½ 	8�)98!��
	�!��D��� 	8��������(�
	�������
��U
����4(��
E�����-�E�����+������
�!��
� � S 
E��	 �
����	�����!�
�!"���
	�����	���!�
<
 	8�)(=?���6�/��� 7��<�B
	.
��� 	8���D��	"��
H�����
�*(�
	-!�� '�
=C�
��Y��	����0��(=7
��T�+���6	8���>���
	
�?�
��� '������>�<��� 7�
��2�'(
��F���
	 5��
����
������
	�����9)�?�����B��(�
���B��	K���
�>����(�����
�?�
�D�<�/.J�������
�>��	K���������
	����
���F
����������)'����E�?�
�3!�������	������
��
����*(�
	 4 	 �

0 5 10
0

1

2

B
(G

T
)

0

1

2

B
(G

T
)

0

1

2

B
(G

T
)

0

1

2

B
(G

T
)

0

1

2

B
(G

T
)

69
Kr

71
Kr

73
Kr

75
Kr

77
Kr

70
Kr

72
Kr

74
Kr

76
Kr

78
Kr

0 5 10 15

spherical

spherical
prolate

oblate
prolate

oblate
prolate

oblate
prolate

E
ex

 [MeV]

¸ �"�
����
 : � :�� � � ­®°�²5ª�­�
��,´�­®«�¯,©�°§±
©¤­l¯)²5©�¯,°5­®±
³*±4�U³ �¬« ��� � ©��.�®©&ª � � �� � � 

�s©�¯ �,�
¯,´�­ �«�¯�±
© �®³S©�¯
©&ª����� ³y±�© ©�� �´�­l²�³�´&­	�«*¯¤±�©��8¯ ��,´��®©&«0/,­ �6« � �L©�¥ ��·+��«)°%ª5©;° �*�u²0³�±�«)°�´�«�ª�ª�©�°5¨8«*¯,±�©&¯¬³ � ³��,�
©&ª ��³E±�© ���-()ª �¬©N�����\©&¯91�3E465[¨,³�ª0³
�®³*°�±�­l¶*©&ª0°5³*° ��«�ª �¬³*°2±�© �®³*°2­®°
�«�²�«�¨g«*°2¨,³�ª � ¨,³�ª (f±
©��/­��¬¨,³�ª�±
©�� �-ª�­l¨�²�«�¯�·

S 
 ¸ ��� � : � :�� ���
	�������	�� ��	K���������-��	L!�� ���
�>������������
�!��
�>!�� �7
��>!����$�����)'��������
	����>!�� ��	�����	 �
����!�
�! *H
��-� Y 1 T ��������� Nf¸0[�� 
 0 [ 1 � �53 ������!���� 7�
��/�?�
�<��
JQR����� » 
&!�� 0 � .1����� 03*54&��
���




) : ����� � � �	
 � ���
������
 ��� � �*�1�� � ��� � 
 ��� ��� � ��


���1!�
 �7
/��
�!���	�
���������(�
�����*
/!���� ,S�3��	������/.
��	�!���	2(���������
�3��
���11��
�� .;!�� � ������
�� �S 
-����	�!���	����7
-�B'������0��
�!�
"��	A�7
��>!���������� '���������	����F!��/��	8����	�����!�
�!!* T !�� 
���'?�
�F����(�����
�?�
�
��
��211��
�� .J!�� � ������
��3���>����������
�� � 0.�<������!�� ����� 	8��� ���
�F����(�������+�
�F�'(
��>��	����$�@
('������G������	���	
�7
��2��	�����	�����!�
�!����S�B
	.��
�����$.A���$� (
�	L���.��
���� » 
�!�
��D
;��	����+��(=7
��>�V(
��2
�����
�� � 3 ����!���!�
�	8��� 	��
�

������
(����B
��-�
�M
E���
�M����(�����
�+���I������
('������T
���
����-��	8��
��I����	>(���-�����S!��G	����������
	�����9.��
2�������
	�
�	�����

* T 
���
��������H
���	����+��(=7
��3!�� �)(�������
����*(�
	0�V(
�� '�
=C�
�� .;����	8������	�� ��
�!�
 �
� » ����	����F��	�����	�����!�
�! �
3 �����������-��98��
��
��	8��
�	�
 !�� 3 P�R 9���������������	��@
�!�
 �+�
�Y�7
<� (=�	���
 �
���������*
�� 91����7�
����S�*
�!�
 �
� » �'(
��
�?��	8�����	�
 �

� �1!������
�D�B'������0��
��F�@
���'�� (��	&��� ��
���������!��"��	8����� �7
��F��
����DC�
��D��
���18��
�� .J!�� � ���-��
�� � 0.�
�����-��
���
����
�E�7
0��	�����	�����!�
�! !��B��	,	2(���������C��
���11��
�� 9 � � � < ���
	 ��
&!����6	>(���������&���
���������?�
	 �
!�����	���� !�� � ������
�� 9 � � ¹ � �$< 9)�?�.!����-��� �
��� 	1�������
	L�/�/.&��
���������!�
��S���M	��"����	������
�S��	
������	��@
B��
 ������� (�
	J!�� '�
=C�
���	����+��(=7
�!��H��	�
��F!��
�
�
�������>��� ! ��� !�� 
���
����*
�������	�����	���������(�
	������9 ��	������ ½ . : � �IH<9 !����?��	�!�����	�!��-!������*
���� < ��	J����	>(��������� ������
�� �

� �1!������
� 
�����������
��E
���������������	8�������
�S!��PQR������	������<�?���	5������E!����7
��S!����$�����)'��������
	����E!��-��	 �
����	�����!�
�! * T ���
���������?�
	�!�����	������3
H�7
��T!�� ��������
��TQR�
���-
��T!��>��	-����(�����
�?�<!�
�!��<���>������!���	;����
��
��	J�������$���
�G�*
����
�G�����-�%��	�
 ��
���
�� ������� » 
����*(�
	0!��E�7
<QR�
���B
/	8��������
�� �



� ��� ����	� 
�� 


� ��� � ���	���������� � � � ����� 
�� � � ��� ��� �� ����� ���
� ��� � � ����� ��� � � ��� � ����� � 
����
� � � � ��� � � 
����


 � � ! �#" 
��!� % ������
��J� � & � �����

$&%('*),+�) ' '*).-0/2143658749;:<)>=?)>9(74@�5874%(AB'CAED0:FAB=HGI9(AB%6J?7.%LK<AB@MJ?=?) 3ON4P�. @HAQ9RK<AB@MJ?=S).T<AQ%LK<AEU47R'I)TVGI@HJS=SG ' K<5BGXW74%#T<AYGI%6J?A8%<@SGZTC)>T * +[5874%6J?A8%<GITC)\T<A8%6J?=S7]T<AY'*)>@^U>AB%6J_)`%C)>@QT<A 3,N6P /bac)dT<G2efAB=SA8%<5BGI)5874%#=HAB@S:FAB5EJ?7\).'I74@bU`)>'I7>=SAB@gT<Ah'*)>@bJ_) ' '*)>@g)>%6J?A8=SGZ74=SA8@^AB@jiLK<Ak) 7 74=?).@SAYGZ%<5B'ZK . Ah'*)OGI%6J?A8=?)>585BGXW74%:V:l/&$ D0GI@HJSA^J_)`9 ' GEWA8%RK<%C)k:FABiLK<ALm%C),T<GZefA8=SAB%V5BG*)hAB%\AB'05�W)>'Z5BK<'Z7kT<A 3,N6P / ac7>@ U`)>'I74=HAB@�T<A 3ON4P T<A'I)>@n+�) ' '*)`@ : /Z1 1 : / : @HAo5B)>'I58K<'*)>=H74%p)>:<=H7XDVGZ9q)`%<T<7]'*)>@nA8%<AB=HrCWs )`@tTVA.58KC)>@HGI:C)>=MJuWs 5BK<'I)]9vW)>@ ' ) C )>@wQx . wnyo:z74=b'Z74@j:<)>=CW)>9(A8JS=S74@gT<AY{6|E}(~\x . ~Ry030=HAB@S:FAB5EJ?G2U>)`9;A8%LJSA>309;GZAB%6J?=S)>@bi�KVAk'I74@&U`)>'Z74=SA8@TVA.'I)\+ ) ' '*)]-0/21O@SA 7 )>%p5X)>'Z5BK<'I)>T<7]K<@S)>%<T<7(@SK<@nU`)>'Z74=SA8@n=SAX)`'IAB@tw���� 9��&��� <�� ��~\�u/
��70T<A89;7>@�U>AB=�AB%d'I)n+ ) ' '*)t-0/21jA8@HJ?7>@�=HAB@SKV'ZJ_)`T<74@c7 ' JSAB%<GZT<74@�)t:<)>=HJSGI=�T<Ag5�W)>'Z5BK<'Z74@�T<Aj�,�h�F�5874%�'*)]efK<AB=H�X)qTVA 00� . =S9(A 03*54�. :C)>=?);'*)>@hT<GZefA8=SAB%6JSAB@Yef74=H9q)`@B3F7 ' '*)`TC)V3�:<=S7>'*)>TC)(7#AB@MeuWAB=HGI5X)03A8%#iLK<AY7�5BKV=S=SA8%#'I7>@j9�Ws %<GZ9;7>@&:C)>=?).5X)>T<)oGI@<W7>J?7>:z7</ �h7 7 AB9(74@^GZ%<5B'ZK<GITV7.'Z74@g%kWK<5B'ZAB74@gAB@MJ_) ' 'ZAB@8/$&%�A8@HJ?A,5B)>@S7V3V'*)`@^GI%6JSAB%<@HGITC)>TVAB@ * +�:z74=jT<A ' ) C 7]T<A 3,N6P27 )>%#@HGIT<7\=HABT<KV5BGIT<)>@�:F74=^K<%#e�)`58J?7>=TVAY=SA8T<K<585BGuW7>%qT<Ah�V/��V30:<)>=?)O@SA8=^5B7>%<@SGZ@HJ?A8%6J?Ak5874%qA8'F9(GI@H9;7,e�)>5EJ?74=gAB9(:<'ZAX)>T<7.AB%;AB'�5�W)`'I5BKV'I7.T<A'I)>@ U�GIT<)>@&9;A8T<G*)`@�AB%('*)YA85>/ 9�� /Z1X�6�B<E/�� ' J?A8%<AB9(74@&K<%()>58K<AB=HT<7o9dK .�' KVAB%<7O5B7>%('Z74@�U`)>'I7>=SAB@ T<A

3,N6P 9(ABT<GZT<74@�A8%�:<=<W)>58JSGI5B)>9;A8%6J?AYJS70T<7>@n'I74@�5B)>@S7>@ . 'I74@jU>)`'I74=HAB@�7 ' J?AB%VGIT<74@n5874%p'*)>@^T<GZU>AB=S@S)>@ef7>=S9;)>@Y@H74% ' )>@MJ_)>%6J?A\@HGI9(GI'I)>=SA8@B/kac)>@Y@SK<9;)>@,T<AR'I)qGI%6JSAB%<@HGITC)>T * + 7 )>@MJ_)#A8' U`)>'I74= 3,N6P %<7TVG 5 A8=SA(9RK<5 7 7�T<AqK<%<)�ef74=H9q)p)�7`J?=?)03�)`K<%<iLK<AqA8@HJS7 %<7¡@HGIr4%VG 5 5B)piLK<A;'*)pAB@MJ?=SKV58J?KV=?)¡T<A('I7>@:FAB= 5 'IA8@&@SAB)OA8iLK<GZU`)>'ZAB%6J?A`/b¢^749(7 . ),@SA 7 )kU�GI@MJ?7O)>%6J?A8=SGZ74=S9(AB%6J?A`3 7 ) . 5B)>@S74@83�£¥¤ , = . £§¦S¨ £§©S¨ ©«ª 0 =8358K . 7>@\:zA8= 5 'ZAB@d@HA#:<K<A8T<AB%¬T<GZ@HJSGI%<r4KVGI=,e`W)>5BGZ'I9(AB%6J?A;)>K<%Vi�KVA#'*)�GI%6J?A8%<@SGZTC)>T 5 %<)>'j@HK<9;)>TC)¡@HAX)9dK . @SGZ9;GZ'*)>=8/ac),+ ) ' '*).-0/ 4 5B74%6JSGIAB%VAtGZ%Vef74=H9q)>58GuW74%dAED0:zA8=SGZ9;A8%LJ?)>'<@H7 ' =SAQ'I)>@�GI%6JSAB%<@HGITC)>TVAB@ * +�@SKV9q)>T<)>@A8%­'I7>@o%YWK<58'IA874@.® �°¯�£ � , =q±²�&GZi0³>³4)`´ . £§¦ 0 =#±µ��7>G*� 4 ´ 7 )`@HJ_)�T<GZefA8=SA8%LJSAB@dU`)>'Z74=SA8@OT<Aq'I)�A8%0¶A8=Sr<Ws )�T<A;AED05BG2J_)>58GuW74%·3 @SGZAB9(:<=SA(:F74=dT<A ' ) C 7 TVA 3,N6P / 0 Aq5B7>9;:C)`=?)>%�5B74%­%LK<A8@HJS=S74@R5lW)>'I58K<'I7>@JSA�W74=HGI5874@Q:C)>=?)]'*)`@tTV74@nef74=S9;)>@QT<A.ABiLK<GI'ZG ' =HGI7RKV@?)>%<TV7qAB'c9(GI@H9;7Re�)>5EJ?74=QT<A.=SA8T<K<585BGuW7>%¡iLK<A.AB%'I)\AB5>/ 9¸� /Z1u�>¹ <E/g��:<)>=HJSGI=nT<A.AB@MJ_);58749(:C)>=?)`5BGuW7>%l3<:C)>=HAB58AdiLK<A.@SAOU4AB%�e�)uU>74=SA85BGZTC)>@tK<%C)(ef7>=S9;)7 ' '*)>T<)R:C)>=?)]AB' £ � , = . KV%C)]ef7>=S9;)R:<=S74'I)>TC)R:C)`=?)\AB' £§¦ 0 =83C:zA8=S7]AB@MJ?74@tTC)`JS74@Q%<7]5B74%V@HJ?G2J?K . AB%KV%¡e�)>58JS74=t5B74%<58'IK . AB%6J?A`/h��5B74%6JSGI%LKC)>58GuW74%�U4AB=HAB9(74@Y5lW749(7;K<%<)q5B749(:C)>=S)>5BGXW74%p9ºW)`@hT<AEJ_)>'Z'*)>T<)
³6-



³4� �����������
	��
�������������
���������������

3ON4P ����� �"! 9 * +#< 3,N6P ����� �#! 9 * +#<
A DV: J 7 A D0: J 7

¦§¤ * A 7 ' ' : / : 1 : / � �0/ � £ � , = 7 ' ' -0/�� : -0/�� 14/ 4:<=S7 : /21 �0/ - :<=H7 -0/ 4 14/�³¦«¦ * A 7 ' ' 4 /Z1X� 4 / � �0/ � £¥¤ , = 7 ' ' � /21 : � / : �V/ �:<=S7 4 / 4 �0/ 4 :<=H7 � / - �V/��¦«© * A 7 ' ' �V/Z1>1 �V/ 4 �0/Z1 £§¦ , = AB@Me 14/ � 1 14/ � �V/ 4:<=S7 �V/ � �0/ � :<=H7 14/ 4 �V/21
¦«© 0 A 7 ' ' : / �`� : / : 1>/Z1 £§¦ 0 = 7 ' ' �V/21u� -0/�³ 4 /21:<=S7 : / - �0/ ³ :<=H7 -0/�¹ 4 / �£§ª 0 A 7 ' ' 4 / : � 4 / - �0/ - £§© 0 = AB@Me � / �>� : / � �V/ ::<=S7 4 / � �0/ - :<=H7 � /21 �V/��£ � 0 A 7 ' ' �V/ � : �V/�¹ �0/Z1 ©«ª 0 = AB@Me 14/�¹6� 14/�¹ �V/21:<=S7 14/ � �0/ 4 :<=H7 14/�� �V/ 4

+�) ' '*)t-0/21 ��$�%'& ���)(+*-,�« &/. *�ª0*213*��l«*ª %4&
57698:%�;=< ( %><?&@; ,9*A, %4& �7B & �9CD*A,9* &/E * & (+* %'<9% ª����F * &G5H698JILKNMPO4QGRTSVU « &ª %'& ���W(0*A,�« &YX «�ª�ª %'&@. « < , %>< * X �*/� X ���®« &�Z[$�\/]_^=^)% 13*A,�« & * X * `g« X « <"^ *�acb % ª@d4*7, %�e�f�g ª+C %�e9hHi�%j;=<?X>^ b g-%>< ,
« ^ *;=< ( % ª0* X'XT;4k« <D.9.Pl�%'<mX b?*3(�ª5« X *A, %>< * &�;n& «A( k« .?;=X * &2g:&@%[E * <oX * ^nX b ^ *-,�« . *�ª+* ^ * & , ;n& ( ;=< (0* & a�«�ª+CD* & , %�%4p b ;)^=; `
ª ; «, %qX *A,9* <�kb X>^)% « S�U « & 13* ^ «�ª %'&j%Tr�.s% ª ; C %>< (0* ^=%'&t. *�ª+* 5 698 & « < , %:u ]Vvxw-y�l9]�ztz2vxw�{4|}S

T<AO'I7>@�TC)`JS74@nT<AB' £§¦A~ =�J?GIA8%<T<A8%�)\'I)R9;GZ@S9;)d5B74%V5B'IKV@SGuW7>%t�&K<%C)Ref74=H9q)R:<=H74'*)`TC)R:C)>=S)RAB'�AB@MJ_)>TV7efK<%<T<)>9;A8%6J_)>'&T<A]T<GZ53�<7�%kWK<5B'ZAB7</ ~ GZ% AB9��C)`=Sr47<3�'I)�AED�J?A8%<@SGXW74% T<A]A8@HJ_)`@o9(ABT<GZTC)>@,A8%�A8'&5X)>@H7T<A8' £ � � =t:<K<ABTVAR%<7�)>=H=S7?�S)`=h9RKV53�C)q9vW)>@h'ZK<�d@H7G�<=HAd@SK�ef74=S9;);%LK<58'IAX)`=B3��6)qiLK<AR%V7#@SAo:<K<ABTVAT<GZ@HJ?GZ%<r4K<GZ=�K<%C)Ref74=H9q)RTVA.'I)\7>J?=S)�� UF/�� GIr</V�</21u³\:C)>=?)\A8' £ � � =��E/
A DV:·/ 7G�<'*)`T<7 :V=S74'I)>T<7

£ � � =���w�������14/�¹ � ����A-��� �V/ -N��19� �V/ - �V/�¹
£§¦A~ =���w������ � / ¹���AA��� �V/ ³>�����/� 14/ � - �V/ ³G�

+�)s�<'*)d-0/=�V�q�2� C . *A�+* XT;4k�A< , %�^ * &
;=< ( %><�&�; ,9*A, %'&th B XT�A< ( %><9; ,9* &
.�� �j, % `?* � � , % b < * %'<9% �+� kF *H, %�%Tr9XT; (+* XT;4k�A<,9*-,9* %'< (@� % C % , ; ,?* &7%Tr�.s% � ; C %'< (0* ^=%'&:I�u \�;np�wAw * |
. * �0* %'^
�+�>� � l�u \Y�-;=��i'|
. * �0* %'^
�@ '� � g�%>^n�+¡'e � R[g�XPk* ^=X b ^=�-&( %Vk� � ;=X>�-&'S

$&%q'*)`@¢��GIr4@8/L-0/21��(-�/ � 3L9(74@HJS=?)>9(74@&'I)>@bGI%6J?A8%<@SGZTC)>T<A8@j@HK<9q)`TC)>@m�+£ ! ± ¤ �¥t¦ ��§l´¨��A8%;efK<%<58GuW74%T<AO'*)RA8%<AB=HrCWs )\T<A,A D05BGZJ?)>5BGXW74%pT<AB'�%YWKV5B'IA87©�<Gª�H7��#@SK�5B749(:C)>=S)>5BGXW74%�5B74%pTC) J?74@QAED0:FAB=HGI9(AB%6J_)>'ZAB@T<GZ@S:F74%<GL�V'IAB@\±²��74G*�/�u´¥3��<)>@HJ?)pKV%C)�AB%<A8=SrCWs )#T<A � /21��N��A-� :C)`=?)#AB' £¥¤ � =��f@SK�U`)>'I7>=kT<A�« N6P �m�T<A¬�©��A-� :<)>=?)dA8' £§¦A~ =¬��:F74=^TVA��C)9�H7\TVAB'zU`)>'Z74=gT<AJ« N6P �E/ba�74@j=SA8@SK<'2J_)>T<7>@�@SAk9dK<AB@MJ?=?)`%�:C)>=?)'*)`@hT<7>@tefK<A8=S�B)>@ ~Y­ ��� ~ � � 3z)>@BWs 58749(7q:C)>=S);'I)>@QT<74@hef7>=S9;)>@Q%�KV5B'IAB)>=SA8@©�f7G�<'*)`TC)���:<=H74'*)`TC)/�:C)>=S)\'*)>@niLK<A.'I74@^GI@CW7`J?74:F74@n:<=HAB@SA8%6J_)>%�K<%�9�Ws %VGI9(7</� )>=S)oA8'z5B)>@S7oT<AB' £¥¤ � =o��� GIrV/�-0/Z1��E36U4A89;74@jiLK<A>30AB%;J0WAB=H9;GZ%<74@br4AB%VAB=?)`'IAB@830'Z74@gTC)`J?7>@jA DV:FAB=HG2¶9(AB%VJ?)>'IA8@�@SAO)9�HKV@HJ_)`%�9(AT�H74=^)\'*)d9(AB�85B'*)\)`'�->�/® T<A,'*)`@�T<74@n@H74'IK<58GI74%VAB@��f7G�<'*)`TC)��#:<=H74'*)`TC)/�



� �����
�������?�
	/����
�
	��
� ��� 	��
�������H���?�����
�2	���� �
� ³6�

0 1 2 3
E (MeV)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

ΣB
(G

T)

oblate
prolate
exp.
50% mix

0 1 2 3
E (MeV)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

ΣB
(G

T)

oblate
prolate
exp.
50% mix

74
Kr SG2

74
Kr Sk3

��GIr4K<=S)�-0/21G���¨< ( %><?&@; ,9*A, & b9CD*-,9* I�����u ������! #" |cR�%'< %'^��� 4� � %'< acb <?X>;'k�-< , %¢^ * %'<9% �+� kF * , %"%Tr9X>; (0* XT;4k�A< , %>^<�kb XT^=%>�7E9; � �?SYUP��& � %4& b ^ (+*-, �-& XT� �@� %'&@.s�A< , %'< * XPk* ^=X b ^)��&�Z[$�\/] X>�A<"^ * & ;)< ( % �+* X>X>;)�-<9%'& , %�e�f�g �@C %�e9hHi"Ic. * <9%>^& b .s% � ;=� � R�g�e�f�$�Ic. * <9%>^�;=< a % � ;=� � R lP. * �0* ^ * &H&@�A^ b X>;)�-<9%'&7� ` ^ *-,9* g�. � �A^ *A,9* l * &4kF XT� C �o. * �0*�b < *¬C % d X>^ *¬* ^y �&% , % * C¢`?* &t&@�A^ b XT;=�A<9%4&>S�U
�-& ,9* ( �-&j%>r�.s% � ; C %'< (+* ^=%'&�&@�A< , %H^ * $�% a S
u \Y�A;n�-i'|}S

iLK<Aq)�58KC)>'Zi�KVGIAB=S)�TVA;A8'I'*)`@,:z74=.@SA8:C)>=S)>T<7</���74=.T<A��C)��H7¡T<A�1 ��A-�R3�'*)#efK<A8=S�B) ~Y­ ��:C)`=SAB58AT<)>=Y:FAB74=HAB@,=HAB@SKV'ZJ_)`T<74@B3z:<K<A8@,AB' @S)>'ZJS7qA8%�GI%6J?A8%<@SGZTC)>T�iLK<AR@HAR:<=S7�T<K<58ARAB%�'Z74@YT<)`J?74@YAED0:zA8=SG ¶9(AB%6J?)>'IA8@k)>'Z=SABTVABT<74=YT<A\�V/=�4- ��AA��%<7p)>:<)>=SA85BAR5874% ~Y­ � �fUF/t��GIr</z-0/ -G�#'·5B74%�'I)(efK<A8=S�X) ~ � � 3'I)�@H74'IK<58GuW74%�7G�<'I)>TC) :<=SA8@SAB%6J?)­K<%�@?)>'2J?7 @SGZ9;GZ'*)>=])>'tAED0:FAB=HGI9(AB%6J_)>'¸3n)>K<%Vi�KVA�)�K<%<) AB%<A8=Sr<Ws ))`'Ir47;9;A8%<74=©� UF/j� GZr</z-0/=�G�E/Y$b@MJ_)#5870A DVGZ@HJSAB%<58G*)qT<Aoef74=S9;);:C)`=?)qA8' £¥¤ � =YiLK<A\7s�VJ?A8%<AB9(74@Y5874%%LK<A8@HJS=S74@O=SA8@SK<'2J_)>TV74@k5B7>%�(C=S9;)#9(ABT<GZTC)>@Y:V=SA8U�GI)>@(±*)jAB5X³>³`´¥3·AB% '*)>@hiLK<A��6)�@SA])`:<K<%6J_)s�<)#K<%C)9(AB�85B'I)�)>'t-`�/® T<A�'*)>@]@S7>'IK<58GI74%<A8@]7G�<'*)`TC) �¬:<=S74'I)>TC)�5B7>9;7 AB'QAB@MJ_)>TV7�efK<%<T<)>9;A8%6J_)>'¸/ºac)5870A D0GI@HJSAB%<58G*)]@SAOT<A-�zAo)\i�KVAo'Z74@n:<=S7`J?74%<A8@Y)`'I=SA8T<ABTV74=nT<Ao¯ � � ���p'I74@n%<A8KVJ?=H74%<A8@Y)>'Z=SA8T<ABT<7>=TVA\® � � ¹q'I'ZA8U`)>%¡)>' %YWK<58'IA87#@SGZ9RK<'ZJCW)>%<AB)>9;A8%6J?A��C)>5BGI)qK<%C)qef7>=S9;);7G�<'I)>TC)_�VGIAB%¡T<A8ef74=H9q)`TC)



³4¹ � ���������
	��
�������������
���������������

0 1 2 3
E (MeV)

0

0.1

0.2

B
(G

T)

0 1 2 3
E (MeV)

0

0.1

0.2

B
(G

T)

oblate
RPA
Sk3

74
Kr

prolate

RPA
Sk3

74
Kr

� GZr4K<=?)�-0/=�V���2&�.s%'X (@� � , %D^ * & (+�+* <?&@;=X>;)�-<9%'& , %D;=< ( %><�&�; ,9*A, h *AC ����� B %'^)^=% � %><�^ *¬, %'&@;)< ( % �A�0* X>;'k�-<���� , %'^�@ '� � %'< acb <?X>;'k�-< , % ^ * %><9% �@� kF *�, % %Tr9XT; (+* XT;4k�A< , %'^�<[kb XT^=%>� E9; � ��S UP��& ,?*3( ��& %>r�.s% � ; C %'< (+* ^=%'&m&��-< , %�^ *$�% a S
u \Y�-;=��i'|LS

�¬K<%C) ef74=S9;)�:<=S7>'*)>TC)�GZr4KC)>'Z9;A8%LJSA �<GIA8%vT<AEef74=S9;)>TC)03j=HAB@S:FAB5EJ?G2U>)`9;A8%LJSA>/[¢^74%6U�GIA8%<A¡=HAB5874=M¶TC)>=OiLK<A(AB@MJ?74@o=SAB@HK<'ZJ?)>T<74@O@HA �C)`%�7G�0J?AB%VGIT<7�@SGZ%�%<A85BA8@SGIT<)>T T<A;)9�HK<@MJ_)>=O:C)`=CW)>9(A8JS=S74@O5X)`@S7 )5X)`@S7<3g@SGZ%<7�:C)>=MJ?GIA8%<T<7�T<ApK<%V74@\:<=SA8@SK<:VK<AB@MJ?74@;r4AB%<A8=?)>'ZAB@]) J?7�T<74@d'I74@R%YWKV5B'IA874@])>'j:<=SGZ%<5BGZ:<GI7T<A8'�5lW)>'I58K<'I7 ��58749(7('I)]efKVAB=S�B);T<A ~ � ��=S9(AdKVJSGI'ZGI�X)`TC)R7;'I)]e`W7>=S9RK<'I)RT<Ad9;)>@S)>@QAB9(:<'IAB)>TC)]:C)>=?)7G�VJSAB%<A8=k'I7>@,{6|E}
	4�E/ ~ G�)>K<9(AB%6J�W)>=S)>9(74@Y'Z74@h:<)>=CW)>9(A8JS=S74@hT<A]{6|E}�7#TVGI@S9(GI%LK �&WA8=?)>9(74@���
�� A8%'I7>@�5lW)>'I58K<'I74@�5B7>%R'*)QefK<AB=H�X) ~ � � 3>T<AB%6J?=H7kT<A�'Z74@�'§Ws 9(GZJSAB@�iLK<A�'I)>@�AB'IA85B58GI74%<A8@�)>%6JSAB@�9(AB%<58GI74%<)>TC)>@%<74@Q:FAB=H9;G2J?AB%·3C:z7�T<=BWs )>9(74@�7G�VJSAB%<A8=hKV%�=HAB@SKV'ZJ_)`T<7;GZ%<5B'ZK<@S7]9vW)>@Q5BA8=S5X)`%<7q)`'�AED0:zA8=SGZ9;A8%LJS7<3�'I7iLK<At%<74@g'I'IAEU`),).T<A8T<K<58GI=biLK<AhA8'�9¬WAEJ?7�T<7Oi�KVAm�<A89;7>@gK0J?GI'ZGI�B)>T<7,:C)>=S)OJS70TV74@b%�KVAB@HJS=S74@g5�W)`'I5BKV'I74@:<=H70T<KV5BAO=SA8@SK<'2J_)>T<7>@ (C)s�<'IA8@QAB%�AB@HJ?)(�874%C)])>'ZAT�S)>TC)\T<A8'lU`)>'I'ZAkT<AOAB@MJ_)s�<GZ'IGZTC)>Tl/
$&%�AB' £§¦A~ =��@� GZr</0-0/ � �E3�T<GI@H:z7>%<AB9(74@^TVAkT<74@��HKVABr474@^T<AkTC)`JS74@�A DV:FAB=HGI9(AB%6J_)`'IAB@-��'I7>@^iLK<A,@SA



� �����
�������?�
	/����
�
	��
� ��� 	��
�������H���?�����
�2	���� �
� ³4³

0 2 4
E (MeV)

0

1

2

ΣB
(G

T)
oblate
prolate
exp. total
exp. beta

0 2 4
E (MeV)

0

1

2

ΣB
(G

T)

oblate
prolate
exp. total
exp. beta

76
Sr SG2

Sk3

��GIr4K<=S)R-0/ � �q�2� C �¢%'<�^ *�� ; � S9y�S��Al�.s% � �¢. *A�+* %>^/�@¡�e � S�UP�-& ,9* ( �-&2%Tr�.s% � ; C %'< (0* ^=%'&t&@�A< , %[^ * $�% a SPu \Y�-;=��i>|��^)��&HXAkF � X b ^=�-& ` ^ * <?XT��&:I��	��

����������� R7XT� �+� %'&@.��-< , %>< *�( � , �¬^)�Jp b % &@%"� `�( ;=%><?% , %>^�%>r�.s% � ; C %'< ( � ` I �t��������R lC ;=%>< (+�+* &�p b %¢^)��&�X-kF � X b ^)��&�XT�-^)� � % *A, ��&qI��	��
����	�����>R�XT� �+� %'&@.��-< , %>< * ^)��& � %'& b ^ (+*-, �-&�p b %"&�k�A^=� . � � 1 ;)%'<9%>< , %, %'&@;)< ( % �A�0* X>;'k�-< ` % (0* S

'Z'*)>9;)>%�AB% 'I) (Cr4KV=?)��HA D0:l/¬�FA8J_)��<3·iLK<A\T<A8%<7>J?)>% 'I7>@YTC)`JS74@YiLK<A\5874=S=HAB@H:z74%VT<AB% WK<%<GZ5X)>9(AB%6JSA)R'I)R5B749(:F74%<AB%6JSA! #" TVA,'*)dT<A8@SGZ%LJSABr4=S)>5BGXW74% ' �q'I74@j5B74=H=SA8@S:F74%<T<GZAB%6J?A8@h)`'·JuWs J?K<'Z7$�HA DV:·/bJS7>J_)`'��<3iLK<A��C)>58AQ=SA8efA8=SA8%<5BGI).),'I)O9(AB�85B'I)kT<AQ'*)>@&T<7>@g58749(:z74%VAB%6J?A8@o��$g¢ �% " � T<AQ'I)OTVAB@SGZ%6J?ABr>=?)>58GuW74%l/�h9��F74@#5B7>%?�HK<%6J?74@�TVA�TC)`J?7>@#@S74%�=HAB@HK<'ZJ?)>T<74@�:<=HAB'ZGI9(GI%C)>=HAB@83�:z7>=#'I7­iLK<A�'I)>@q5874%<58'IK<@HGI74%<A8@iLK<Ad:<K<T<GZAB=?)`% @?)>5B)>=S@HART<AR'I)(58749(:C)>=?)`5BGuW7>%¡T<Ao%�KVAB@HJS=S74@,5lW)>'I58K<'I7>@h5874% T<GZ53�<74@kTC) J?74@hAED0:zA8=SG ¶9(AB%6J?)>'IA8@R%<7�@S7>%�TVA (C%<G2J?G2U>)`@B/ $&%¬:<=SGZ%<5BGZ:<GI7<3�'I74@d=SAB@HK<'ZJ?)>T<74@di�KVA�@CW74'Z7 5B74=H=SA8@S:F74%<T<A8%v) 'I)58749(:z74%VAB%6J?A& " @SKVef=HAB%	T<A;9q)��>74=SA8@RT<GI@MJ?74=H@SGZ74%<AB@.GI%V@HJ?=HK<9(AB%6J_)>'ZAB@�� AB'j)>%QW)>'ZGI@SGZ@OAB@d9(AB%V74@TVGI=SA858JS7kiLK<An:C)>=S)YAB'<5B)>@S7,TVA�'*)>@�T<74@�58749(:z74%VAB%6J?A8@B36:FAB=S7o�<AB9(74@�iLK<A8=SGITV7,GI%<58'IK<GZ= )>9��z74@�5B74%�¶
�HKV%LJS74@nT<AOTC)`JS74@�:C)`=?)\5B749(:<'ZA8J_)`=^'*)o5B749(:C)>=S)>5BGXW74%l/b¢^749(7\@SAkU>AOAB%p'*) (Cr>K<=?)V30'I74@^TC)`J?7>@nAEDL¶



1u�4� � ���t�����
	��
��������������� �����	�����
������
 �� �

:FAB=SGZ9;A8%6J_)>'ZAB@  " A8%<5X)��S)>%q9(AT�H74=&5874%q'I),@S74'ZK<5BGXW74%]:<=S74'I)>TC),:C)>=S).'I)>@&T<74@befK<A8=S�X)`@jT<A ~ � ��=S9(A '@SGZ%¬AB9��C)`=Sr47<3&:<)>=?)�'*) GZ%6J?AB=S)>5B58GuW74% ~ � � 3jA8'n)>5BKVAB=STV7 A8@��C)>@HJ?)>%6J?Ap9(AT�H74=83&AED05BA8:VJ?7�:z74=d'I74@=SA8@SK<'2J_)>TV74@�:F74=�T<A-�C)9�H7\T<AO�V/ -©��AA�R3<A8%�i�KVA,AB'lA DV:FAB=HGI9(AB%6J?7\T<)RK<%C)RGI%6JSAB%<@HGITC)>T�%LK<'I)V3V9vW)>@:C)>=HAB58GIT<7 )�'I7�iLK<Ap@SAp7G�0J?GIA8%<A�5B7>% 'I)¡efK<AB=H�X) ~Y­ �0/	� )`=?) 'I74@R=HAB@HK<'ZJ?)>T<74@]AED0:FAB=HGI9(AB%6J_)>'ZAB@J?7`J_)>'ZAB@ �¸$g¢n�  " �E3�'I7>@tT<)`J?74@QA89;:<GZAB�B)>%¡)]@SA8:C)>=S)>=S@HAdT<A.%LK<AB@MJ?=?);@S74'ZK<5BGXW74%p:<=S74'I)>TC)]);:<)>=HJSGI=T<AO'I7>@�����A-�R/


���� !��#"��������������  "! � #���$�� �%����&('*)+ �

,.-0/.-21 3 45%6�798�:<;>=%?(@A8�;
�o�V74=?) U`)>9(74@])�5BAB%6JS=?)>=H%<74@]AB%�T<A8J?)>'I'ZAB@\T<Ap'I) =SABr>GuW74%	T<ApA8%<AB=HrCWs )�:F74=\T<A��<)9�H7 T<AN« N4P �)qT<GZ@S58KVJ?GZ=h'I)>@Y:F74@SG �<GI'ZGITC)`T<AB@Q:C)>=S);T<GZ@S58AB=S%VGI=YA8%6J?=SAdT<GZefA8=SAB%6JSAB@kef74=H9q)>@t%LK<5B'ZAX)>=HAB@k:F74=h9;A8T<GI7T<AkA D0:zA8=SGI9(AB%6JS74@�T<A,T<A8@SGZ%LJSABr4=S)>5BGXW74%  " /&�h@SGI9(GI@H9;7V365B749(:C)>=S)>9;7>@^'I7oiLK<AJ�<AB9(74@�7s�VJ?A8%<GIT<75B7>% 'I7>@oTC) J?74@.AED0:FAB=SGZ9;A8%6J_)>'ZAB@.T<GI@H:z74%VGL�<'ZAB@B/ �g)>9;7>@o)N�C)>58AB=dA8@HJSA#)>%QW)`'IGI@HGI@,T<AEJ_)>'Z'*)>TV7�=HAB:0¶=SA8@SA8%LJ?)>%<T<7�'I)>@.AED05BG2J_)>58GI74%<A8@dGZ%<T<GZU�GZT<KC)>'ZAB@O5B749(7�@?)>'ZAB%­T<A8'j5lW)>'I58K<'I7x� %<7 'I)>@oGZ%6J?AB%V@SGIT<)>T<AB@J?=S)`J_)`TC)>@\5B7>%�r4)>K<@S@HG*)>%<)>@B3g5B749(7 �<A89;74@©�VAB53�<7 �C)>@MJ_) )s�<74=S)V/­ac)>@]GI%6JSAB%<@HGITC)>TVAB@ ­ + �C)`%@SGZT<7 =SABTVK<5BGZTC)>@q5874%vA8'Q9;GZ@S9(7 e�)`58J?7>=(KV@?)>T<7�:C)>=S) 5B)>'I58K<'*)>=]'I)>@\U0GZTC)>@(9;A8T<G*)`@N��K<%��>�/®��E/$&%p'*)>@D��GIr4@8/C-0/W�CBV-0/��V30:z7�T<AB9(74@^U>AB=QAB@MJ?74@n=HAB@HK<'ZJ?)>T<74@n:C)`=?)R'I7>@�GI@<W7>J?74:F74@�:<)>=DB�:<)>= £ � ¨ £¥¤?¨ £§¦ � =B3=SA8@S:FAB5EJ?GZU`)>9(AB%6JSA>/ac)N��GIr</l-0/)�p:C)`=?)�AB' £ �3� =OGI%V5B'IKV�4A\'I7>@k=SA8@SK<'2J_)>T<7>@.TVA(%LK<A8@HJS=S74@.5�W)>'Z5BK<'Z74@kT<A;�,�t�z��5B7>%'*)RefK<A8=S�B) ~Y­ ����'*)`@�ef74=S9;)>@n7G�<'I)>TC)��p:<=H74'*)`TC)V/&��74=QT<A��C)��H7;T<A.K<%C)]AB%VAB=Sr<Ws )\T<AOAED05BG2J_)>58GuW74%T<ApK<%<7>@_� ��AA�R3&:F70TVAB9(74@RU4A8=(iLK<Ap'I) T<GI@MJ?=SG �<K<58GuW74%	T<Ap'I) GI%6J?A8%<@SGZTC)>T ­ + :<=HABT<GZ53�C) :F74='*)`@Qef7>=S9;)>@n7G�<'I)>TC)©�p:<=S74'I)>TC)\AB@t5BK<)>'IG2J_)`JSGZU`)>9(AB%6J?Ak9dK �p@SGZ9;GZ'*)>=^)>K<%<iLK<Ao'*)\ef74=S9;)\:<=S74'I)>TC)TC)qKV%C);GZ%LJSAB%<@HGITC)`T�)>'Ir>7;9;)��474= '·7G�VJSAB%<A89;7>@Y:<GZ5B74@h)#�V/ -_��AA� � 14/ - ��AA�R/z��74=h7>J?=H7q'*)`T<7<3@SGb9(GI=S)>9;7>@,AB'b=?)>%Vr47¡T<A(AB%VAB=Sr<Ws )pT<AB@HT<Ax�N��A-� �C)>@HJ?) « N6P 3�:z7�T<AB9(74@,U4A8=dK<% T<7G�<'ZA(:VGI5B7GI%6JSAB%<@H7;iLK<A.)>:C)`=SAB58AOAB%�AB'�5X)`@S7(7G�<'*)`T<7\AB%6J?=HA ���x�0/ -���AA�R/�ac)\GI%6J?A8%<@SGZTC)>T�AB%pAB@MJ_)]=SA8r4GuW74%AB@,KV%C)>@YJS=SAB@kU>AB58AB@O9q)��>74=kiLK<AR'I)qGI%6J?A8%<@SGZTC)>T�T<A8' :<=HGI9(AB=h:<GI587�)��V/ - ��A-� �¡)>:FAB%C)`@,@SAdU>AAB% A8'�5X)>@H7p:<=S74'I)>T<7</.ac)�)>:C)`=SGI58GuW74%¡7p)>K<@SA8%<5BGI)�T<A\AB@MJ?A\:<GZ5B7p)x�x��A-� :F7�T<=XWs )q@SA8=,'*)#@SALm%C)>'T<AkKV%C)def74=S9;)o7s�<'*)>T<)o7\:<=H74'*)>T<)V3L=SAB@H:zA858JSGZU`)>9(AB%6J?A`/g�h@SGZ9;GZ@S9(7o9(AB=HAB5BAY'*)d:FAB%C)o9;A8%<5BGZ74%C)>=AB'^AB%<74=H9;Aq:<GI587 iLK<Ap)>:C)>=HAB58A�AB%¬AB'�5B)>@S7�:V=S74'I)>T<7 9RKV� :<=<W7`D0GI9(7�)>'gU>)`'I74=oT<A « N6P / ~ G�@SA:<K<TVGIAB=S) U>AB=qA D0:zA8=SGI9(AB%6J?)>'I9(AB%6J?A`3^@HAB=BWs )�K<%<)�5B'I)>=?) @SALm%C)>'QAB%�e�)uU>74=qTVA�'I) ef74=H9q) :<=H74'*)>T<)V/�h7o7G�<@MJ_)>%6J?A`3<'I7>@gT<)`J?74@jAED0:FAB=SGZ9;A8%6J_)>'ZAB@^TVGI@S:F74%<G �<'IA8@h±²�&GIi�� � 30�&GZi0�G� ´F%<7\)>=H=S7?�S)>%;9RK<53�C)o'IK<�@S7s�<=SAt'*),T<GZ@S5B=HGI9(GI%<GZ5X)>58GuW74%d5B'*)`=?)OT<AhKV%C).TVAh'I)>@&ef74=S9;)>@&%LK<5B'ZAX)>=HAB@83V:<K<A8@HJS7diLK<At@CW74'Z7.JSAB%<A89;74@TC)`JS74@t:z74=QT<A-�C)9�H7;T<A � / -���A-�d/z¢^AB=S5B)qT<Ao�_��A-�R3��C)���K<%�:<GI587;iLK<Ad)>:C)>=HAB58Ad)>@HGI9(GI@H9;7\A8%'*)`@�T<74@&ef74=H9q)>@836)>K<%Vi�KVAh'I)kGI%6J?A8%<@SGZTC)>T]T<AB'V9;GZ@S9(7,@SAt)>@SA89;A �S),9ºW)>@�)O'I)kT<AQ'*)Yef74=H9q)k7s�<'*)>T<)�')>'Z=SABTVABT<74=gT<AY�V/ - ��A-�d3<)>:<)>=SA85BAB% � :<GI5874@g5BK �4)RGI%6J?A8%<@SGZTC)>Tq@HK<9;)>TC)oA8@^A8i�KVGZU`)>'IA8%6J?Ak).'*).T<AB':<GZ5B7p7G�VJSAB%<GZT<7p)�AB@?)pAB%VAB=Sr<Ws )#AB% 'I7>@kT<74@O5X)`@S74@,J?AlW74=SGZ5B74@ '�) 1>/ ¹N��AA� U>74'ZU>AB9(74@O)#U4A8=.7`J?=S7:<GZ5B7RiLK<Ak:VK<ABT<Ak)>@S7�5BGI)>=S@HAk)>'F:<GI587dJ?AlW74=SGZ5B7\);14/ - ��A-� '�(C%C)`'I9(AB%6J?A`3V) � /)����A-� @HAkT<GI@MJ?GZ%<r4K<AK<%�WK<'2J?GZ9;7]:<GZ5B7qiLK<A\%V7qJ?GZAB%<AoK<% ABiLK<G2U`)>'IA8%LJSAd58'*)>=H7qAB%�'Z74@t5X)>@H74@YJ?AlW74=SGZ5B74@83l)>KV%<iLK<AR:F70T<=BWs )5B7>%<@SGZT<AB=S)>=S@HA.=HAB'I)>5BGZ74%C)>T<7\5874%�AB'�:<GZ5B7]T<7G�<'ZA,5BA8=S5X)]T<A �0/W� ��A-��iLK<AO7G�VJSAB%<A89;74@QA8%�A8'�5X)>@H77G�<'I)>T<7<30@SG��<GZAB%�'I)RGI%6J?A8%<@SGZTC)>TpAED0:FAB=SGZ9;A8%6J_)>'lTVA.A8@HJSA.:VGI5B7\A8@Q9RK<53�<7(9;A8%<74=�iLK<AO'I)dJ?A�W7>=SGI5B)V/
EkA¡A8@HJSA�9;7�T<7<3Q)jWK<%v%<7­:F70T<A89;7>@#) (C=H9q)`=q%C)>T<) @S7G�V=SA�'*) ef74=S9;) %LK<58'IAX)`=qT<A8',£ � � =B/ ~ A:<K<A8T<A,U4A8=nAB%p'*)d+�)s�<'I)\-0/ � '*)RGZ%LJSAB%<@HGITC)`T ­ + 9(ABT<GZTC)d:F74=�T<A-�C)9�H7]T<A\14/�¹ � �©��A-��±²�&GZi0³>³s�0´5B7>9;:C)`=?)>TC)(5B74%�%LK<A8@HJS=S74@,=HAB@SKV'ZJ_)`T<74@k5874% '*)`@YT<74@hef74=S9;)>@B3FT<74%VT<AR'*)]ef74=S9;);7s�<'*)>T<);:C)>=HAB58A



� �����
�������?�
	/����
�
	��
� ��� 	��
�������H���?�����
�2	���� �
� 1X�V1

0 1 2 3 4 5

E
ex

 (MeV)

0

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

B
(G

T
)

0

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

B
 (

G
T

)
0

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

B
(G

T
)

0.775

oblate

prolate

72
Kr

Q
EC

exp.

��GIr4K<=S),-0/W�Y� BV�+* <?&@;=X>;)�-<9%'& , %t;=< ( %><?&@; ,9*A, h * C ����� B %>^=^=% � %><"^ *7, %4&�;=< ( % �-�+* XT;4k�A< � � , %'^ �@� � � %>< acb <?X>;'k�-< , %^ * %><?% �+� kF *¢, %[%>r9XT; (+* X>;'k�-< , %>^P<[kb XT^=%>�:E9; � � �@�'z � S�UP��& ,9*3( �-&t%Tr�.s% � ; C %'< (0* ^=%'&�&@�A< , %H^ * $�% a S
u \�;np��#$�l?\
;=p��-i'|}S

iLK<A.@SA,U>A.e�)XU47>=SAB58GITC)0/
ac)�� GZr</0-0/ -.9RK<A8@HJS=?)R'I7>@j=HAB@SKV'ZJ_)`T<74@^:<)>=?)dA8' £¥¤ � =8/&a�74@�TC)`JS74@^A D0:zA8=SGI9(AB%6J?)>'IA8@^@S7>%#T<Ak'I)�QA8e�/�±²��74G*�/� ´¥/ ~ AO:<KVABT<A8%¡T<GZ@HJ?GZ%<r4K<GZ=^T<7>@t=HABr4GZ74%<A8@nAB%�AB@HJSAOGI@CW7`J?74:F7</�� AB%VAB=Sr<Ws )>@n:F74=nT<A-�C)9�H7TVA�����AA��U>AB9(74@hiLK<A.'*)Ref74=H9q)R7s�<'*)>T<)]:V=SABTVGI5BA.9RK<53�<)(9vW)>@QGI%6J?A8%<@SGZTC)>TpiLK<A.'*)\:<=S7>'*)>TC)��>3:F74=�A8%<5BGZ9q)hT<A �J��AA�R347�5BK<=H=SA�'Z7k5B7>%LJS=?)>=HGI7</ ~ GV58749(:C)>=?)`9;74@�5B74%\'Z74@ T<)`J?74@&A D0:zA8=SGI9(AB%6J?)>'IA8@TVGI@S:F74%<G �<'IA8@����C)`@HJ_) � ��A-�d3�'¥Ws 9(GZJSA�T<A (�)s�<GZ'IGZTC)>T\T<At'I74@&T<)`J?74@j)>5EJ?KC)>'ZAB@��E36U4A89;74@biLK<Ah%<7 �<)��KV%C)o58'*)>=S).GZ%<5B'ZGI%C)>58GuW74%]A8%;e�)XU474=jT<AY%VGI%<r4KV%C).TVAY'*)`@gTV74@jef74=H9q)`@o�f@SGF7G�6U�G*)>9(74@bAB'OWK<'ZJSGI9(7,:<GI587TVAo'I)(@H74'IK<58GuW74%�:<=H74'*)>T<)V3<iLK<Ad@HAdA8%<5BK<A8%6J?=?)q)>:<=S7XD0GI9;)>TC)`9;A8%LJSAOAB%¡A8'c'§Ws 9(GZJSAYA DV:FAB=HGI9(AB%6J_)`'¨�E/+�)>'�U>AB�>3jK<%C)�9(AB�B58'*) )>'Q-`�/® T<A�)>9��C)>@\@S7>'IK<58GI74%<A8@\TC)>=BWs ) K<%�AB@H:zA858J?=H7�9vW)>@\:C)`=SAB58GIT<7 )>'TVA,'I74@�T<)`J?74@^AED0:zA8=SGZ9;A8%LJ?)>'IA8@B/&�h@SGI9(GI@H9;7V30A8@HJ�W)©�<GZAB%�=HAB:<=HAB@SA8%6J_)>TC)03FA8%�J0WAB=H9;GZ%<74@jr4AB%<A8=?)>'ZAB@83'I)�:F74@SGZ5BGXW74% T<A;'I74@o:<GI5874@B3�)>K<%<iLK<A#'I)�GZ%LJSAB%<@HGITC)`T­AED0:FAB=SGZ9;A8%6J_)>'gAB@R@HGIA89;:<=HAq9(AB%<7>=diLK<A#'I)JSA�W74=HGI5B)V3L@?)>'2U47dA8%#AB'�5B)>@S7RTVAB'�:<GI587R)>'Z=SA8T<ABT<7>=gTVAk�V/ � ��AA�R3�AB%;i�KVAY7�5BK<=H=SAtAB'F5X)>@H7d5B7>%LJS=?)>=HGI7</+�)>9��VGEWAB%d@SA�58749;:<)>=?)t'*)hGZ%6J?AB%V@SGIT<)>TRJ?7>J?)>'L5B74%6JSAB%<GZTC)k:z7>= T<A-�C)9�H7kT<A � ��A-�ºAB%\'*)t+ )��<'*),-�/ � /ac)]GI%6J?A8%<@SGZTC)>T�@SK<9;)>TC)]AED0:FAB=HGI9(AB%6J_)>'g±µ��7>G*�/�u´�A8@HJCW)(:F74=QAB%<58GI9;)(TVA.'I)>@Q:<=SA8T<GI585BGZ74%<AB@QT<A.'*)`@TV74@,ef74=S9;)>@YJSA�W74=HGI5X)`@B3c:zA8=S7p9RK � 5BAB=H5X)pT<A()>9��C)`@B3�'I7�iLK<A]e�)XU474=HAB58A('I)�@SK<:F74@SGZ5BGXW74% )>%6J?A8=SGI7>=



1u�/� � ���t�����
	��
��������������� �����	�����
������
 �� �

0 1 2 3

E
ex

 [MeV]

0

0.1

0.2

B
 (

G
T

)

74
Kr  

prolate

0

0.1

0.2

B
 (

G
T

)

oblate

Q
EC

0

0.1

0.2

0.3

B
 (

G
T

)

exp.

� GZr4K<=?)d-0/ -V�7UP� C ;=& C �¢p b %[^ *�� ; � S9y9S  . * �0* ^ *¢, %4&�;=< ( % �A�0* XT;4k�A< , %>^ ��  � � SYUP��& ,?*3( ��&
%>r�.�% � ; C %>< (+* ^)%4&2&@�A<, %H^ * $�% a S
u \Y�A;n�-i'|}S

@S7s�<=SAO'*)\9(AB�85B'*)RTVAo)`9��C)>@Q@S7>'IK<58GI74%<A8@n5B749(7]AB'�9(AT�H74=^=SAB@HK<'ZJ?)>T<7</$&%�'*)���GIr</0-0/��V3�9;74@MJ?=S)>9;7>@j'Z74@^=HAB@SKV'ZJ_)`T<74@^:<)>=?)dA8' £§¦ � =j5B74=H=SAB@H:z7>%<T<GIA8%6J?AB@Q)o'*)>@bef74=S9;)>@AB@MeuWAB=HGI5X)��¡:<=H74'*)`TC);iLK<AR9(GI%VGI9(GI�X)`%�'I);A8%<AB=HrCWs )(T<ARAB@MJ?AR%YWKV5B'IA87</ka�74@hTC)`JS74@kAED0:FAB=HGI9(AB%6J_)>'ZAB@@S7>%¡T<A.'*)>@t�QA8ef@8/ ±µac�g�O�h� � 3F���¬�¡� � 3 ~ �,¹��>´¥/�$b%�AB@MJ?Ad5B)>@S7V3F'I)(@HALm%C)>'�TVAoK<%�%kWK<5B'ZAB7(9q)`T<=SAAB@MeuWAB=HGI5B7]@HAB=BWs )\'*)R:<=HAB@SA8%<5BGI)(TVA.KV%�@H74'I7]:<GZ5B7])>GZ@S'I)>T<7\AB%p'I)RGI%6J?A8%<@SGZTC)>Tp9;A8T<GIT<)\)]A8%<AB=HrCWs )\T<AAED058GZJ_)`5BGuW7>% 9RK � �C)��S)V3 9(GIA8%LJS=?)>@.iLK<A#K<% :<GI587¡5BA8=S5B) T<AB'g'§Ws 9;G2J?ART<A « N4P @SAB=BWs )�'*)p@SALm%C)`'jT<AK<%	%YWK<58'IA87 9q)`T<=SA;:<=S74'I)>T<7</¡ac)¡5B749(:C)>=S)>5BGXW74% 5874%	'I7>@dTC)`JS74@RA DV:FAB=HGI9(AB%6J_)`'IAB@dT<GI@H:z74%VGL�<'ZAB@:C)>=HAB58A.e�)XU47>=SAB58AB=t'*)Ref74=H9q)\AB@MeuWAB=HGI5X)0/j+�)>9��<GEWAB%pAB@h)>@BWs @SGc5B749(:C)>=S)>9(74@�'*)`@tGZ%6J?AB%V@SGIT<)>T<AB@ ­ +J?7`J_)>'ZAB@Q5B74%6JSAB%<GZTC)>@Y:F74=QT<A-�C)9�H7#T<A(1©��A-�R3F5B7>9;7(@SAo:<K<ABTVAoU4A8=YA8% '*)]+ )��<'*);-0/ � 3�T<74%<T<Ao'*)GI%6JSAB%<@HGITC)>Tpr4A8%<AB=S)>TC)]:z7>=n'*)Ref74=S9;)RAB@MeuWAB=HGI5X)\A8@HJ�W)(9RK<53�<7]9vW)>@Q5BA8=S5X)]T<A8'�AED0:zA8=SGZ9;A8%LJS7</
,.-0/.-0/ 3 45%6�798�:<;���� =%?(@A8�;
ac)>@J� GZr4@B/·-0/ � BV-0/21u�q5874=S=HAB@H:z74%VT<AB%�)q'I7>@k=SA8@SK<'2J_)>T<7>@k:C)>=S)#'I74@h%kWK<5B'ZAB74@kTVA�� GI9(:C)>=Y£	�S¨ £	
 � =B/$&%�'*) � GIr</z-0/ �03z:z7�T<AB9(74@tU4AB=Y%�KVAB@HJS=S74@,=HAB@HK<'ZJ?)>T<74@k:<)>=?)q'I)>@Qef74=S9;)>@Y7s�<'*)>T<)���:<=S74'I)>TC)(T<AB'£	� � =k5B7>9;:C)`=?)>T<7>@k5B74% 'Z74@kTC)`JS74@,AED0:FAB=HGI9(AB%6J_)>'ZAB@,T<A\'I)#�QA8e�/b±W� E,� " ³4³ ´¸/d�h%6J?AB@OT<A\%<)>TC)V3



� �����
�������?�
	/����
�
	��
� ��� 	��
�������H���?�����
�2	���� �
� 1X� �

0.0 0.5 1.0 1.5

E
ex

 [MeV]

0.00

0.05

0.10

B
 (

G
T

)

74
Kr  

prolate

0.00

0.05

0.10

B
 (

G
T

)

spherical

Q
EC

0.00

0.05

0.10

0.15

B
 (

G
T

)

exp. Q
EC

76
Kr

��GIr4K<=S)R-0/�� �7UP� C ;n& C �:p b %�^ *�� ; � S�y�S  . *A�+* ^ *¢, %'&@;=< ( % �-�+* XT;4k�A< , %'^ �+¡ � � SYUP�-& ,9* ( �-&2%Tr�.s% � ; C %'< (0* ^=%'&j&��-<, %H^ * &�$�% a &'S
u U
\��[$�{ $�l?\���� { $�l�e��	�  |}S

�<)��piLK<AoT<AB58GI=tiLK<Ao'Z74@QTC)`JS74@hA D0:zA8=SGI9(AB%6J?)>'IA8@h@HA �C)`%�J?7>9q)>TV7(TVAoef74=H9q)>@nTVGZefAB=HAB%6J?A8@YA8%¡'I7>@TV74@,=?)>%Vr474@YTVA\AB%<A8=SrCWs )q:z7>=kT<A��<)9�H7 � :F74=kA8%<5BGZ9q)qTVA � / - ��A-�d/���74=YT<A��C)��H7�T<A � / - ��A-�d3'Z74@\TC)`JS74@]@SAx�C)>%�AED�JS=?)<Ws T<7 :z74=]9(ABT<GZ7�T<ApT<A8JSAB585BGuW7>% T<GZ=SA858J_) T<Ap'I7>@\=?)��474@]r6)`9;9;)V/	��74=A8%<5BGZ9q)�T<A(AB@MJ_)�AB%<A8=SrCWs )V3c'I74@OTC)`JS74@.@SA��C)>% J?749;)>T<7pT<A(T<A8JSAB585BGuW7>% T<A(:<=S7`J?74%<A8@o=HA8J?)>=STC)`TC)
� J?GZAB%<A8%­r4=S)>%<T<A8@RAB=H=S74=HAB@B/ ~ AqA8@HJ�W) :V=SAB:<)>=?)>%VT<7 AB%�
 ~ �Oa�E,$ ± T<�k³4¹ ´^K<%<) %�KVA8U`) 9;A8T<GIT<)A D0:zA8=SGI9(AB%6J?)>' T<AoJ?7�T<7#AB'�=?)>%Vr47#T<ARA8%<AB=HrCWs )`@¬�C)>@MJ_) « N6P 5B74%�TVA8J?A858JS74=SA8@,T<AR=?)��>74@,r6)>9(9q)TVA�r4=S)>%[A (C58GIAB%V5BG*)0/ �h)>@HJ?)�iLK<A AB@MJ?74@�TC)`JS74@pAB@HJ0WAB% )¬%LK<AB@MJ?=S) T<GZ@S:F74@SGZ5BGuW7>% �º5B74%�(<=S9(AB%'I)>@.9;A8T<GITC)`@o)`58J?K<)>'IA8@B3 TVA��FAB9(74@o5874%<@HGIT<A8=?)>=.'I74@.TC)`JS74@.9;A8T<GIT<7>@.:F74=.AB%<58GI9;)�TVA � / - ��AA�58749(7\:C)>=S58G*)>'ZAB@83V�6)\iLK<AO:C)>=MJ?A,T<A,'I)RGI%6J?A8%<@SGZTC)>T�A8@S5X)`:C);)R'I)R7G�<@HAB=HU`)>58GuW74%�TVA��<GZT<7()R'*)Rr4=S)>%TVAB%<@HGITC)>T�T<A(%<GZU>AB'IA8@B/�ac)>@.GI%6JSAB%<@HGITC)>TVAB@ ­ +�@SK<9;)>TC)>@.AB%�'*)>@OT<7>@o=HABr4GZ74%<AB@.T<A(AB%<A8=Sr<Ws )�@HA:VK<ABT<A8%�U4AB=YAB% 'I);+�)s�<'*)q-0/ � /ka�74@hTC)`J?7>@YAED0:FAB=HGI9(AB%6J_)>'ZAB@Y)>:C)>=HAB5BA8%�AB%6J?=HAR'*)`@h:<=HABT<GZ5B58GI74%<A8@TVA.'I)>@�ef74=H9q)>@n7s�<'*)>T<)���:<=S7>'*)>TC)03V@SGZAB%<TV7;9;)��474=n'I)]7s�<'*)>T<)V/�h'65B749(:C)>=S)>=l'I7>@lTC)`JS74@�T<Ab'*)>@·T<GI@MJ?=SG �<K<58GI74%<A8@�T<A&GI%6JSAB%<@HGITC)>T ­ +�:F74=�T<A-�C)9�H7QT<A � / - ��A-�d3U>AB9(74@QiLK<Ad)`9��C)>@�ef74=H9q)`@n7G�<'*)`TC)���:<=H74'*)>T<)]:V=S7�T<K<5BA8%�GZ%6J?AB%V@SGIT<)>Tp@SGI9(GI'I)>=^A8%�A8'�=?)>%Vr47]T<AA8%<AB=HrCWs )`@jT<AhAED05BG2J_)>58GuW74%;9RK ���C)��S)>@J�f:z74=gT<A-�C)9�H7dTVAk�V/ -���AA��� 30'Z7oiLK<AhAB@^58749(:C)`J?G �<'IAQ5874%qA8'A D0:zA8=SGI9(AB%6JS7</ ��AB%<A8=Sr<Ws )>@�9ºW)>@�)>'2J_)>@83`'I)Qef74=H9q)n:<=H74'*)`TC)t%V7Yr4A8%<AB=S)YGI%6J?A8%<@SGZTC)>T��C)>@MJ_)o�¬��A-�d3



1u�s� � ���t�����
	��
��������������� �����	�����
������
 �� �

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

E
ex

 [MeV]

0.00

0.05

0.10

0.15

B
 (

G
T

)

prolate
Q

EC

exp.

0.00

0.05

0.10

0.15

B
 (

G
T

)

oblate

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

B
 (

G
T

)

73
Kr  

� GZr4K<=?)q-0/ �V� BV�0* <?&@;=X>;)�-<9%'& , %#;=< ( %><�&�; ,9*A, h * C ����� B %>^=^)% � %><�^ *m, %'&@;)< ( % �A�0* X>;'k�-< ��� , %>^����>� � %>< acb <�XT;4k�A<, %H^ * %><9% �@� kF *¢, %H%Tr9X>; (0* XT;4k�A< , %'^/<�kb XT^=%>�DE?; � �D���'z � SYU
�-& ,9* ( ��&t%Tr�.�% � ; C %>< (+* ^)%4&t&��-< , % u ���[\ ��w-w�|LS

9(GIAB%6JS=?)>@tiLK<AR'*)]ef74=S9;);7s�<'*)>T<);r4A8%<AB=S)qT<74@h:<GI5874@k)¡1©��A-� ��) � / - ��A-�d3·iLK<AR@HAR:C)>=HAB5BA8%9vW)>@Q)>'�AED0:FAB=HGI9(AB%6J?7</b��74=QAB%<58GI9;)\T<A��_��A-�R3�'I)RGI%6J?A8%<@SGZTC)>T�)>K<9(AB%6J_)���'I)\ef7>=S9;)R:<=S74'I)>TC):<=H70T<KV5BAYTV74@�:<GZ5B74@j)��</ -��;�©��AA�R309;GZAB%6J?=S)>@jiLK<AY'*),ef74=S9;)o7G�V'*)>TC)O:<=H70T<KV5BAkK<%q:<GI587R)>%<53�V7T<A8@ST<A©�</ -_�C)>@MJ_)��V/ - ��AA� 5B74%�KV%C)#GI%6J?A8%<@SGZTC)>T 9dK �¡r>=?)>%<TVA\)#K<%C)qA8%<AB=HrCWs )#TVARAED05BG2J_)>58GuW74%T<AO-�/ -���A-�R/���AB=HAB5BA,'I)o:FAB%C)R9(AB%V5BGI7>%C)>=^iLK<AY'*)dA8@HJ?=HK<58JSK<=?)RTVAk'*)>@gJ?=S)>%<@SGZ5BGZ74%<AB@ ­ + A8%�'I74@5�W)`'I5BKV'I74@YJSA�W74=HGI5874@,@SA\:<KVABT<A;)>%C)>'ZGI�B)>=tJSAB%<GZAB%<TV7�A8%�58K<AB%6J?)�'I)#%C)`J?KV=?)>'ZAB�X)#=H7>J_)`5BGI7>%C)>' TVA\'I74@AB@MJ_)>TV74@�(C%C)>'ZAB@c)>'Z5X)>%<�B)>T<74@�:F74=l'I)^J?=S)>%<@SGZ5BGXW74% ­ + :FAB=S9(GZJSGITC)0/c¢^749(7 �4)D�<AB9(74@�9(AB%<58GI74%C)`T<7<3:<K<A8@HJS7�i�KVARAB% A8@HJSA\5X)>@H7#AB@MJ_)>9(74@Y5874%<@HGIT<A8=?)>%<TV7#'*)>@tJ?=S)>%<@SGZ5BGZ74%<AB@�� y� � � ¦ ���
	 � �� 5B7>%
� � ��1 ¦ �
� � ¦ �
� - ¦ ��3z58KC)>%<T<7p'Z'IABr4)>9;7>@Y)#K<% A8@HJ_)`T<7 (C%C)>'�5B74%�� y� ��1 ¦ ���l3�5B74%<@HGIT<A8=?)>9(74@'I7>@YAB@MJ_)>TV74@,=S7>J?)>5BGZ74%C)>'ZAB@h5B74%�� � � 1 ¦ � � � � ¦ � � � - ¦ � � /.ac)>@kGI%6JSAB%<@HGITC)>TVAB@,T<ARA8@HJS74@,AB@MJ_)>T<7>@U�GIA8%<AB%¬TC)>T<)>@]:z74=d'I74@de�)`58J?7>=SAB@]r4A8749¬WA8J?=HGI5874@dT<A�¢^'ZA��<@H53� B ­ 74=STC)`%�TVA�'I)¡AB5`/�� � /�³ � ���­@SKV@AB%VAB=Sr<Ws )>@;T<A¡A DV58GZJ?)>5BGXW74%º:F74=;'I)>@qA8%<AB=HrCWs )`@q=S7`J_)>58GI74%C)`'IAB@8/ ~ A :<K<A8T<AB% )`:<'IGZ5X)>=()>=Hr4K<9(AB%6J?74@



� �����
�������?�
	/����
�
	��
� ��� 	��
�������H���?�����
�2	���� �
� 1X�6-

0

1000

2000

3000

4000

E
ne

rg
y 

[k
eV

]

1/2
−

3/2
−

3/2
−

5/2
−1/2
−5/2
−

3/2
−

5/2
−

5/2
−

3/2
−

5/2
−

1/2
−

3/2
−

5/2
−

3/2
+

3/2
−

5/2
−

1/2
−

3/2
−

5/2
−

3/2
−

5/2
−

1/2
−5/2
−3/2
−(3/2-5/2)

−5/2
+

exp. oblate prolate

...
 (

1/
2,

3/
2,

5/
2)

 ..
.

5/2
+

73
Br

73
Kr (3/2

-
)

β+/EC

5/2
+

1/2
+

3/2
+

5/2
+

5/2
+

� GZr4K<=S)]-0/ ¹V� �2&@p b % CD* & , % , %4&�;=< ( % �-�+* XT;4k�A< %>r�.�% � ; C %>< (+* ^)%4&tg�X * ^=X b ^ *-, �-&t. * �0* %'^
� �'� � S

@HGI9(GI'I)>=SA8@n)\'*)>@nJ?=S)>%<@HGI5BGZ74%<A8@Q) � y� � � ¦ ����3CT<7>%<T<A.5B74%<@HGIT<A8=?)>9(74@Q'I7>@nAB@HJ?)>T<74@t=S7`J_)>58GI74%C)`'IAB@5874% � � � � ¦ ��� �_- ¦ ���l/Y��)>=?) � y� ��- ¦ � �c3zA8'(WK<%VGI5B7;5X)>@H7�);JSAB%<A8=kAB% 58K<AB%6J?)#AB@ � � ��- ¦ ���l/)^)>@?)>TV74@dA8%	AB@HJS7<3�:F70TVAB9(74@.U>AB=\)��<74=?)�iLK<A#'I7>@oT<7>@d:<GZ5B74@o:z74=.T<A-�C)9�H7 T<A#�V/ -���A-� AB%­A8'5B)>@S7;:<=S7>'*)>T<7]@H74%�'Z74@Q9;GZAB9��V=S74@�TVAoK<%<) �C)>%VTC)(=H7>J_)`5BGI7>%C)>' � � � � � � � ¦ ����� � � � - ¦ ���l3
� � � � ¦ ����/ EkA\9(70TV7�@SGI9(GI'I)>=B3F:F70T<A89;7>@kGIT<A8%6J?G (<5X)>=,'I)#AB@HJS=SK<5EJ?K<=S)�) �C)��S)�A8%<AB=HrCWs )#A8%�A8'5B)>@S7q7G�<'*)`T<7;58749(7;'Z74@Q9;GZAB9��<=H74@QT<AoU`)>=HG*)>@ �C)`%<TC)>@h=S7>J?)>5BGZ74%C)>'ZAB@B/�$b@MJ?7;@SAd:VK<ABT<AoU4AB=h9ºW)`@e`W)`5BGI'Z9;A8%6J?A(AB%	'*) � GIr</�-0/�¹V3�TV74%<T<A �VAB9(74@R=SA8:<=SA8@SA8%LJ?)>T<7 '*)`@dAB%VAB=Sr<Ws )>@oT<A#AED058GZJ_)`5BGuW7>%­AB%	A8'%YWKV5B'IA87��VGª�H7�£	� )^=oTVAq'I7>@oA8@HJ_)`T<74@R)`'I5X)`%<�X)>TV74@o:F74=.9;A8T<GI7�T<A;T<AB@HGI%6J?A8r4=?)>58GuW74%  " /�$&%­AB@MJ_)
(<r4K<=?) �<AB9(74@h)Fm%C)>T<GZT<7(J?)>9��<GEWAB% ��'¥Ws %<AX)`@tTVAd:<K<%6JS74@3�h'I)>@t:<=SGZ9;A8=?)>@nJ?=S)>%<@HGI5BGZ74%<A8@Y:<=H7G�<GL�VGITC)>@iLK<AY5B74=H=SAB@H:z7>%<T<AB%p)o~�� � 1k5B7>%q5X)`9��<GI7oT<AY:<)>=SGZTC)>Tl3LAB@jT<AB58GI=830A8@HJ_)`T<74@k1 ¦ � " � � ¦ � " �_- ¦ � " /�hK<%<iLK<Ao%<7��<AB9(74@Q5X)>'Z5BK<'I)>T<7]@SK�GI%6J?A8%<@SGZTC)>T ­ +,3C@SK<@tAB%<A8=Sr<Ws )>@QT<A.AED05BG2J_)>58GuW74%�)>:C)`=SAB58AB%�AB%'I) (<r4K<=?)0/ ~ Ad:<K<A8T<AdU>AB=YiLK<AdAB'�)>5BK<A8=ST<7q5B74%�AB'�AED0:zA8=SGZ9;A8%LJS7#AB@m�C)>@MJ_)>%6J?Ao=?)>�874%C)s�V'IA.AB% A8'5B)>@S7d7G�<'*)`T<7</&�¬�VJSAB%<A89;7>@j5874%<5BA8%6J?=?)`5BGI7>%<AB@�TVAhA8@HJ_)`T<74@�).'*)>@b9(GI@H9q)>@bA8%<AB=HrCWs )>@q�]AB'F%YWK<9(AB=H7JS7>J_)`'CT<AYA8@HJ_)`T<74@gAB@^@HGI9(GI'I)>=B/�$&%qA8@HJ_) (Cr4K<=S).:F70TVAB9(74@j@HABr4KVGI=b9ºW)`@be`W)`5BGI'Z9;A8%6J?AQ'*),AB@MJ?=HK<58JSK<=?)



1u�4� � ���t�����
	��
��������������� �����	�����
������
 �� �

0 1 2 3 4 5

E
ex

 [MeV]

0.00

0.01

0.02

0.03

B
 (

G
T

)

spherical

Q
EC

0.00

0.01

0.02

0.03

B
 (

G
T

)

prolate

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

B
 (

G
T

)

75
Kr  exp. Q

EC

� GZr4K<=?)(-0/�³ �qUP� C ;n& C � p b %H%><¬^ * � ; � S�y�Sª{#. * �0* ^ *D, %4&�;=< ( % �A�0* XT;4k�A< , %>^V���'� � S
U
�-& ,9* ( ��&t%Tr�.�% � ; C %>< (+* ^)%4&&@�A< , % u zj% * w-y�l�zj$�h ��w $�|LS

T<Ap'*)`@��C)>%<T<)>@B/���7>=\AT�HAB9(:<'Z7<3bAB%�AB'�5B)>@S7 :<=S7>'*)>T<7�:F7�T<AB9(74@RU4A8=]i�KVA�A8' � ¦ ��� 9vW)>@��C)��H7J?GZAB%<A]K<%­- ¦ � � )>@H7058G*)>TV7<3cAB'&@SGZr4K<GZAB%6J?Ap1 ¦ � � JSGIAB%VA(TV74@oA8@HJ?)>T<74@o)>@S7�5BGI)>T<74@ � ¦ � � � - ¦ � � �)>@BWs @SK<58AB@SG2U`)>9;A8%6J?A>/~ A��C)��VAB53�<7#KV%¡)>%nW)>'IGZ@SGI@^@SGI9(GI'I)>=^:<)>=?)]AB' £	
 � =QAB%¡'I)>@ � GZr4@B/�-�/ ³©��-0/21u�V/j$b%�'*)�� GZr</�-0/�³V3:F70T<A89;7>@OU>AB=.'*)>@OGZ%LJSAB%<@HGITC)`T<AB@ ­ +�AB%�'I74@O5X)`@S74@.:<=S7>'*)>T<7 � A8@HeXWAB=HGI587�58749;:<)>=?)>TV74@O5B74%�'I74@TC)`JS74@OAED0:FAB=SGZ9;A8%6J_)>'ZAB@OT<A]'*)>@O�QA8ef@8/g±*)jAX)4³6-�3 )�� ­�" ³ � ´q�<)>@HJ?) �0/ -x��A-�d/�a�)`@.GZ%6J?AB%V@SGIT<)>T<AB@@SKV9q)>T<)>@k@SA]:<KVABT<A8% 58749(:C)>=?)`=YJ_)>9��<GEWA8% AB% '*);+ )s�V'*)p-0/ � /.ac)qef74=S9;)qAB@MeuWAB=HGI5X)#%V7�:V=S7�T<K<5BA%<GZ%<r4K<%C)OGI%6JSAB%<@HGITC)>T;AB%;'*),U4AB%6J?)>%C)dT<Am« N6P A DV58AB:VJS7\K<%q:FABiLK<ALm%<7dr4=HK<:F7oT<AtAB@MJ_)>TV74@�)>'Z=SA8T<AE¶T<74= T<A � ��A-�d/L��74= 7>J?=H7,'*)>T<7V34'*)hef7>=S9;)Y:<=S7>'*)>TC)hr4AB%<A8=?),GI%6JSAB%<@HGITC)>T\A8%]'*)Y:F74@SGZ5BGXW74%R5B7>=S=SA858J?))>K<%Vi�KVA.KV%�:F7�5B7\9(AB%<74=^i�KVA.A8%pAB'lA DV:FAB=HGI9(AB%6J?7V/b$b@MJ_)Ref74=H9q)dJ?)>9��<GEWAB%#:<=HABT<GZ5BAOGI%6JSAB%<@HGITC)>T5BA8=S5B) T<AN« N6P 3gi�KVA�%<7 )>:<)>=SA85BApAB%�AB'n5B)>@S7 AB@MeuWAB=SGZ5B7</�ac) � GIrV/b-0/21u��9RK<AB@MJ?=S) A8'nAB@H:zA858J?=H7T<A��C)9�S)>@tAB%VAB=Sr<Ws )>@tAED0:FAB=SGZ9;A8%6J_)>'c5B7>9;:C)`=?)>T<7]5874%¡%LK<A8@HJ?=H7#5�W)`'I5BKV'I7]:C)>=S);'*)Ref74=H9q)]:<=H74'*)>T<)V/



� �����
�������?�
	/����
�
	��
� ��� 	��
�������H���?�����
�2	���� �
� 1X�6�

0

1000

2000

E
ne

rg
y 

[k
eV

]

3/2
−

3/2
+

3/2
+

5/2
+

7/2
+

7/2
+

(3/2,5/2)
+

5/2
+

7/2
+

(5/2,7/2)
+

3/2
−

(3/2,5/2)
+

5/2
+

exp. prolate

5/2
−

7/2
−

7/2
−

3/2
−

5/2
−

7/2
−

75
Br

75
Kr (5/2

+
)

β+/EC

� GZr4K<=S)]-0/Z1X� �7UP� C ;n& C � p b %7%><¬^ * � ; � S�y9S �". *A�+* ^ *", %'&@;)< ( % �A�0* X>;'k�-< , %'^
���'� � S

$ D0:VJX/ �J�V'*)>T<7 �&=S74'I)>T<7£ �3� = �¸w �@��� 1
�
¹ � ����AA��� �

�
-��º�

�
1 �V/ - �V/�¹£	� � = �¸w �@��� �

�
- ��A-��� �

�
1u���º�

�
�/� �V/21u³ �V/��4�£	� � = ���</�����A-���[w���� �[�

�
-���A-�J� �

�
¹ � �º�

�
�4� �V/�³4¹ �V/W�P�£¥¤ � = �¸w �@��� � ��A-�J� �V/��6� �V/��s� �V/��4�£	
 � = �¸w �@��� �

�
� ��A-��� �V/��4¹ �V/��4�N��AB@Me3� �V/��6-£§¦ � = �¸w �@��� 1���A-�J� �V/21u� �V/21u¹N��AB@Me3� �V/��6-

+�)s�<'I)¡-�/ � �©�2� C . * �0* X>;'k�-< , %D^ * &H;=< ( %'<?&�; ,9*-, %'&qh B XT�-< ( %><?; ,9* &7.�� �#, % `?*3� � , % X>;)% ��(0* &7%><?% �+� kF * & , %D%>r��XT; (+* X>;'k�-<7%>< (@� % C % , ; ,9* &
%Tr�.s% � ; C %>< (0* ^=%'&�I�u \�;np�wAw ` |-. *A�+* %>^��@�'� � l�u ����\ ��wAw�|�. * �0* %>^�� �'� � l�u e ��hHhq{ y�l4e��	��{'|. * �0* %'^t�@ '� � l�u zj% * w�y�l�zj$�h ��w $�|�. * �0* %'^t� �4� � gxu U
\��[$�{ $�l�\ � � { $9l�e � �  |�. * �0* %'^t�+¡>� � R#g�XPk* ^nX b ^)��&( %
k� � ;nXT��&>S



1u�4¹ � ���t���N�����������
��� �������Y��� � �?�
����� « N4P
$&%�%LK<A8@HJS=S74@O=SA8@SK<'2J_)>TV74@B3c:F70T<A89;7>@,GIT<A8%LJSG (C5B)>=kA8'&74=SGZr4AB%�T<A]A8@HJ_)`@.A D05BGZJ?)>5BGZ74%<A8@B/\+�AB%<A89;74@K<%�J?=SGZ:<'IAEJ?A�=H7>J_)>58GI74%<)>' � ¦ � " � - ¦ � " � � ¦ � " ) �C)��S) A8%<AB=HrCWs ) �¬K<%vTV7G�<'IAEJ?A�- ¦ � " � � ¦ � " 3ji�KVA5B7>%<5BK<A8=STC)`%��<GZAB% 5B74%�'*)>@,A8%<AB=HrCWs )>@OA DV:FAB=HGI9(AB%6J_)`'IAB@8/ �h)�� i�KVA;=HAB5B7>=STC)>=OiLK<A(AB'&A8@S:C)>58G*)>TV7AB%6JS=SA.'*)>@nA8%<AB=HrCWs )>@Q=H7>J_)>58GI74%<)>'IA8@nAB@HJCW)(TVA8J?A8=S9(GI%C)`T<7]:z74=QA8'�9;749(AB%6JS7(TVAoGZ%<AB=H5BG*)���%V74@S7>JS=S74@K<@S)>9;7>@,K<%C)#AB@MJ?GZ9q)>58GuW74% )>:<=S7XD0GI9;)>TC)0/	�t@?)>%VT<7�KV%�9;749(AB%6JS7�T<A\GI%<A8=S58G*)qK<% :F70587�9q)��>74=B3'I7>@�%<GZU>AB'IA8@pT<A AB%<A8=SrCWs )¬@HA�58749(:<=SGZ9;A8%l3t)9�HK<@HJCW)>%<T<7>@SA 9;A �H74=p)>',AB@H:C)>58G*)>T<7¬A DV:FAB=HGI9(AB%6J_)`'¥/+�)>9��<GEWAB%x�<AB9(74@Q)�m%C)`T<GIT<7d5B74%�'§Ws %<AX)>@^T<A,:<K<%6J?7>@h'I)>@�AB%VAB=Sr<Ws )>@nT<AO'I)>@n:<=SGZ9;A8=?)>@jJ?=?)`%<@SGZ5BGI7>%<AB@:<=H7G�<GL�VGITC)>@8/$ DVGZ@HJSA\GI%Vef74=H9q)`5BGuW7>%�A DV:FAB=HGI9(AB%6J_)`' T<A\'I)qT<AB@HGI%6J?A8r4=?)`5BGuW7>%�T<AB' £�
 � =Y:C)>=?)#'Z74@YA8@HJ?)>T<74@,T<A
�C)9�S)]AB%VAB=Sr<Ws )�±��kGZ%C³6��3F�kGZ%C�4� ´¸/j$b%�AB@MJ_)>@t=SAEefAB=SA8%<5BGI)>@B3�)`:C)>=SA85BA8%¡AB@MJ_)>TV74@ (<%C)>'IA8@QT<AoTVAB@SGZ%6J?AE¶r4=S)>5BGXW74% ­ +�)>'�A8@HJ?)>T<7pefK<%<TC)>9(AB%6J?)>'�T<A8' £�
 )^=J��)�AB@MJ_)>TV74@OAED05BG2J_)>T<7>@o)p³_� �`�6� � AA�R/ ~ GI%AB9��C)>=Sr>7<3&'*) )`@SGIr>%C)>5BGXW74%­T<A�A8@S:lWs % B�:C)`=SGIT<)>T­T<A�A8@HJ?7>@(A8@HJ?)>T<74@83j)`@XWs 58749;7�'I) )>@HGIr4%C)`5BGuW7>%	)>'AB@MJ_)>TV7pefKV%<TC)>9(AB%6J_)`'�T<AB'&%YWKV5B'IA87#9;)>T<=SA £�
 � =83lJ?7�TC)XUzWs )#%<7�A8@HJ�W)p5B'I)>=?) ±�� �Y³4¹`´¸/ ~ A\:VK<ABT<A8%U4A8=�AB%\'I)o� GZr</`-0/2141�'I7>@ =SA8@SK<'2J_)>TV74@ T<A^%�KVAB@HJS=S74@&5lW)>'I58K<'I7>@�T<A^5X)>9(:z7h9;A8T<GI7h5B74%\'I)tefK<A8=S�B) ~Y­ �:C)>=S)�'*)>@kef74=H9q)`@k7G�<'I)>TC)_��:<=H74'*)`TC)#T<AB'b£ � � =8/]$b'&A �HA\U4AB=MJ?GZ5X)>'&A8@.'I)#:<=S7s�C)s�<GZ'IGIT<)>T T<A]7�5BK0¶:C)>58GuW74%;%<ABK0J?=CW7>%<GI5B) �(AB'j�V74=SGZ�B74%6J_)`'FA8@�'*)OAB%VAB=Sr<Ws )d%<A8KVJ?=<W74%<GZ5X)o9(74%<7>:C)>=HJSGI58K<'*)>=8/ a�74@jAB@MJ_)>T<7>@9(74%<74:C)`=HJ?GZ5BK<'I)>=SA8@kT<AEef74=S9;)>T<74@,A8@HJCW)>% 9;)>=S5B)>T<74@,5874% @SK � y /;��7�T<AB9(74@kU>AB=.i�KVA;'I) (<r4K<=?)AB@,58749(:C)`J?G �<'IAo5B74%�U`)>=HG*)>@Y)>@SGZr4%C)>58GI74%<A8@kT<A\A8@S:�Ws % �¡:C)>=HGITC)>T�:<)>=?)#A8'�GI@<W7>J?74:F7#5874% %kWK<9;A8=S7GI9(:C)>=nTVAd%<A8KVJ?=H74%<AB@ £�
 � =B/ ~ G�5B74%V@SGITVAB=?)`9;74@tAB'c%<G2U4A8'�%<A8KVJ?=<W74%<GZ5B7q9vW)>@Q5BA8=S5B)>%<7�)>'c%<G2U4A8'�T<A
�CAB=H9;G�A8% '*)�� GIrV/�-0/214143�'*)()>@SGZr4%C)>58GuW74%�T<A.AB@H:�Ws % BL:C)>=SGZTC)>T�@SA8=XWs );³ ¦ � " :C)>=S);'I)]ef74=H9q)]7G�<'I)>TC)� � ¦ ���p:<)>=?)dA8'·5B)>@S7\:<=H74'*)`T<7</&��74=^7>JS=?)d:<)>=HJSA>3<A8%�'*)>@j�tAEef@B/c±²�kGI%C³4�L3<�,GZ%C�4� ´·@HAkJ?749vW7\- ¦ ����3iLK<A]J_)>9��VGEWAB%�A8@HJCW)�58AB=S5B)�T<A8'&%<GZU>AB'&T<A��CAB=H9;G¸/ EkA\AB@MJ?A(9;7�T<7<3j�<AB9(74@O5B74%V@SGITVAB=?)`T<7¡)`9��C)>@:F74@SG �<GI'ZGITC)>TVAB@^:<)>=?)\5X)`TC)]ef7>=S9;)V/

��74@MJ?=?)`9;74@pA8% 'I) � GIr</�-0/219�­'I74@�=HAB@SKV'ZJ_)`T<74@p:C)>=S)¬'I)>@�GI%6JSAB%<@HGITC)>TVAB@ ­ +�T<A %LK<AB@MJ?=S7>@5�W)`'I5BKV'I74@83lJ?749;)>%<T<7p'I)>@k:F74@SG �<GI'ZGITC)>TVAB@,)>%6JSAB@O9;A8%<5BGZ74%C)>T<)>@,:C)>=S)�A8'&AB@S:lWs % ��'*)#:C)`=SGIT<)>T T<AB'%YWK<58'IAB7h9q)`T<=SA`3L- ¦ ���R5B749(7kA8%\'*)>@��tAEef@B/<±��kGI%<³6��3>�kGI%C�4� ´¥34)>@XWs 5B749(7,³ ¦ � " AB%dAB'V5B)>@S7,7s�<'*)>TV7m�� ¦ � �(AB%\AB'V5X)>@H7.:V=S74'I)>T<7</ ~ An:<K<A8T<A�U4A8=g)>@SGZ9;GZ@S9(7hA8'<AB@H:�Ws %��d'*)Y:C)`=SGIT<)>T\T<An5X)`TC)kAED05BG2J_)>58GuW74%
­ +,/


���
 � ��������� ����� ����� � ����� &(��� ��� � $g¢
,.-�� -21 3 45%6�798�:<;>=%?(@A8�;
a�74@�U`)>'I74=HAB@#A D0:zA8=SGI9(AB%6J?)>'IA8@�TVA « N4P ��%LK<A8@HJ?=H74@pU>)`'I74=HAB@�5X)`'I5BKV'*)>T<7>@#:C)>=S)¬'I)>@�T<GZ@HJ?GZ%6J_)>@ef74=H9q)>@ �º'*)`@#T<74@�GZ%LJSAB=S)>5B58GI74%<A8@�T<A ~ � ��=S9(A � ~ � � � ~ ­ �G�qA89;:V'IAX)`TC)>@#A8%[A8@HJSA JS=?)s�<)9�H7<3:<K<A8T<AB%¬U4A8=S@HA�A8%¬'*)>@o+ )s�V'*)>@��V/Z1 BP�</)�V/ ~ A�:<K<A8T<A�U4AB=\iLK<A�A8'n)>58K<AB=HT<7 AB@©�C)>@MJ_)>%6JSA �<K<AB%V7AB%�r>AB%<A8=?)>'¸/ ~ W74'I7;'I74@k5B)>@S7>@,9ºW)>@hAB@MJ_)s�<'ZAB@��f5B74% « N6P�� @,9RK ��:zA8iLK<ALm%C)>@��h:<=HAB@SA8%6J_)>%�)>'Ir>K<%C)>@T<GZ@S5B=HAB:C)`%<5BGI)>@B/$&%#'*),+�)s�<'*)o-0/W�<3L@SAh9RK<AB@MJ?=S)>%q'Z74@b=SAB@HK<'ZJ?)>T<74@g7G�VJSAB%<GZT<74@g)o:<)>=HJSGI=&T<At5�W)>'Z5BK<'Z74@bT<AY�O�t�z�5B7>%�'I)�efKVAB=S�B)�T<A ~ � ��=S9(A ~Y­ ��3�:<)>=?)�'*)`@.TVGZefAB=HAB%6J?A8@.ef7>=S9;)>@���7G�V'*)>TC)03�:<=S74'I)>TC)�7pAB@MeuWAB=SGZ5X)/�T<74%VT<AQ)>:C)>=HAB58AB%('I74@�9�Ws %VGI9(74@�:<)>=?)k5B)>TC),GI@<W7>J?74:F7</��h7��<A89;74@&GZ%<5B'ZK<GITV7Y'I7>@&%kWK<5B'ZAB74@�A8@HJ?)s�<'IA8@B3J?7�T<74@n5874%�« N4P 9(AB%<74=niLK<A.5BA8=S7��#U�GITC)`@n9;A8T<G*)>@nGZ%�(C%<G2J_)>@8/

~ A#:<KVABT<AqU>AB=\A8%­'*)�+ )s�V'*)�-0/W�¡iLK<A�'I)>@OU0GZTC)>@o9;A8T<G*)>@oAB@MJ�W)>% �<GZAB%­=HAB:<=H70TVK<5BGZTC)>@dA8%	'*)9;)��>74=BWs )#T<A('I74@,5B)>@S74@8/q$&% 'I74@,GZ@CW7>JS74:F74@,9ºW)`@,AB@HJ?)s�<'ZAB@B3�T<74%VT<A]'*)>@kU�GIT<)>@O9;A8T<G*)>@,@H74% 9RK �r4=S)>%<T<A8@B3kA8%<5B74%6JS=?)>9(74@�T<GZ@S5B=HAB:C)`%<5BGI)>@p%<7>J_)��<'IA8@ �¸)­U4A85BAB@83,@S7G�V=SA�J?7�T<7<3t:C)>=S)¬KV%C)	T<A '*)>@



� �����
�������?�
	/����
�
	��
� ��� 	��
�������H���?�����
�2	���� �
� 1X�4³

-50 -40 -30 -20 -10

Neutron s.p. Energy [MeV]

0

0.5

1

oc
cu

pa
tio

n

0

0.5

1
oc

cu
pa

tio
n

1/2
+

1/2
-

3/2
-

1/2
-

1/2
+

3/2
+

5/2
+
1/2

+

3/2
+

1/2
+

1/2
-

3/2
-

5/2
-

7/2
-

1/2
-

1/2
-

3/2
-

3/2
-

5/2
-

1/2
-

1/2
+

3/2
+

5/2
+

7/2
+

3/2
-

1/2
+

1/2
-

1/2
-

5/2
+

3/2
+

1/2
+

3/2
+

1/2
+ 7/2

-

1/2
+

5/2
-

3/2
-

1/2
-

3/2
-

5/2
-

1/2
-

9/2
+

1/2
-

3/2
-

7/2
+

5/2
+

3/2
+

9/2
+

1/2
+

λ
n 

oblate

λ
n
 prolate

��GIr4K<=S)�-0/2141G� ��<9% �@� kF * &�<9% b�(@� k�A<9;nX * & C �-<9�A. *A��( ;=X b ^ * � %'&�gJ. � � `?* ` ;=^=; ,9*-, %'& , %"��X b . * XT;4k�A< , %¢^=�-&[%4& (0*A, ��&;)< (@� kF <?&@%'XT��&���� X * ^=X b ^ *A, ��&jX>�A<o^ *#acb % �@d4* e?hHi#. * �0* ^ * & , ��& a � �@CD* &>l�� ` ^ *-,9* g�. � �-^ *-,9* l�p b % C ;)<?; C ; d'* <o^ *%><9% �@� kF * %><¬%>^V�@�'� � S�U * &����o&@�A<o^ * &t%><9% �@� kF * & , % � % �+C ; , %H^=�-&t<9% b�(@� �A<9%4&>S

ef7>=S9;)>@]T<A�5B)>TC) %kWK<5B'ZAB7P� 'n:zA8=S7�AB@HJS7 %<7 AB@;=SAB)>'I9(AB%6J?Ap=HAB'IAEU`)>%6J?A>3#�6) iLK<A�AB% AB@MJ?74@;5X)>@H74@'Z74@,U`)>'I74=HAB@.T<A « N4P @S74% 9RK � :FABiLK<ALm%<7>@ �43�:F74=o'Z7�J?)>%6J?7<3�'*)`@OU�GZTC)>@.9;A8T<G*)>@O@H74%­@SA8%<@SG �<'IA8@@<W74'I7;);KV%C);:FABiLK<ALm%<);=SA8r4GuW7>%¡T<A.'*)]5B74'I);)��C)9�S)>@tAB%VAB=Sr<Ws )>@tT<Ad'I)(TVGI@HJS=SG �<K<5BGXW74%pT<AdGZ%6J?AB%V@SGIT<)>T­ +,/c� )`=?)�'Z74@,GI@<W7>J?7>:z74@.® ��¯�¦§¤ ­ A�� ¦«© ~ A>3�7G�VJ?A8%<AB9(74@,U�GITC)`@o9(ABT<GI)>@,9;)��>74=SA8@oiLK<A('*)`@A D0:zA8=SGI9(AB%6J?)>'IA8@;:F74=(K<%ve�)>5EJ?74=]AB% J?74=H%<7­)��0/ $&%ºAB'Q=SA8@HJS7­T<A¡'Z74@]5X)>@H74@B3nA8'Y)`5BK<A8=ST<7­A8@
�<)>@HJ?)>%6J?A.=?)>�874%C)s�<'ZA>/
,.- � - / 3 45%6�7D8�: ; ��� =%?(@A8 ;
$&%['*) � GZr</n-�/Z1 � 3Y'I7>@#U>)`'I74=HAB@�T<A « N6P �	� 
�
 � AED0:FAB=SGZ9;A8%6J_)>'ZAB@�AB@MJ�W)>%[=SA8:<=SA8@SA8%LJ?)>T<74@�:z7>=5>Ws =H5BK<'Z74@#:C)>=S) 'I7>@#GI@<W7>J?74:F74@;T<AB' � =HGI:VJS74%�5B74%V@SGITVAB=?)`T<74@�AB% A8@HJ?A )`:C)>=HJ?)>T<7</�a�74@#T<)`J?74@�@HA
�<)>% J?7>9q)>TV7�T<A('*)`@d�QA8ef@8/�± �
�[³4-03c� ) )��[³4� ´¥3�@?)>'2U47 :<)>=?)p'I74@.GI@<W7>J?7>:z74@o£§ªS¨ £�
 � =B3�:C)>=S)�'I7>@iLK<A��<AB9(74@]K<@S)>T<7 T<)`J?74@]9vW)>@]=SA85BGIA8%6J?AB@;T<A�'*)>@]�QA8ef@8/Y±²�kGI%C³4��3j�kGI%C�4�u´¸/º$&@HJS74@;U`)>'Z74=SA8@(@HA58749(:C)>=?)`%�5B74% %LK<AB@MJ?=H74@�=HAB@HK<'ZJ?)>T<74@#JSA�W74=HGI5B7>@#=SA8:<=SA8@SAB%6J?)>T<74@�:z7>=#'§Ws %<AX)>@;U4AB=MJ?GZ5X)>'ZAB@B/�a�74@



141u� � ���t���N�����������
��� �������Y��� � �?�
����� « N4P

0 0.2 0.4 0.6 0.8

E
ex 

 [MeV]

0

0.02

0.04

0.06

B
 (

G
T

)

0

0.02

0.04

0.06

B
 (

G
T

)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

E
ex

 [MeV]

3/2
-

5/2
- 3/2

-
7/2

-

9/2
+

11/2
+

3/2
-

5/2
-

1/2
-

3/2
-

3/2
-

5/2
-

oblate 5/2
-

oblate 9/2
+

prolate 5/2
-

prolate  3/2
- 

71
Kr

5/2
-

� GZr4K<=?)Q-�/Z19�
� ��;n& (+� ; `9b X>;'k�-< , %
%'<9% �+� kF *j, %
^ * ;)< ( %><?&@; ,?*A,H, %th * C ����� B %>^=^)% � %><H%'^ ��� � �/( � CD* < , � , ; a % � %>< ( %4&%'&@.9;=<9%'&tgm. * � ; ,9*A, %4&j. * �0* %'^P%'& (+*-, � acb < ,9*AC %>< (+* ^ , %>^P<[kb XT^=%>� CD*A,9� %-S

� 
�
 � � 
�
 �AED0: J4� AED0: J��
¦§¤-­ A 7G�<' � � / �R@ ¹s�</ -R@ £ � � = 7G�<' 1 �0/=�R@ �014/W�]@:<=H7 1u�6�0/��\@ :<=H7 1 � /��\@¦«¦ ­ A 7G�<' �0/ � � 14/��©� £¥¤ � = 7G�<' 1414/ -R9 ¹V/ �R9:<=H7 � /21�� :<=H7 1��0/)�]9¦«©A­ A 7G�<' �4�01,T 1X³4¹RT £§¦ � = @S: � 1��</�¹©� �</21��:<=H7 1X�4�RT :<=H7 � ¹V/��©�¦«©A~ A 7G�<' � -0/ -R@ �4�0/=�R@ £§¦A~ = 7G�<' ¹V/�³]@ � /=�R@:<=H7 �4�V/W�]@ :<=H7 1u�V/�³\@£§ªA~ A 7G�<' �<14/21O9 � ¹V/ ¹\9 £§©A~ = @S: � �0/ �\9 14/ � 9:<=H7 �>� / -R9 :<=H7 1X³V/ ³\9£ � ~ A 7G�<' ¹V/W�(T � / � T ©«ª ~ = @S: � 14/�¹�� ->�V/��©�:<=H7 �V/ � T :<=H7 �V/W���

+�)s�<'*) -0/W�Y�N$�%4& b ^ (0*A, ��&¢. * �0*�1 ; ,9* & C % , ; * &¬I��
���+� RTS_U
�-& � %4& b ^ (0*A, ��&"X>� �+� %4&�.s�A< , %>< * XPk* ^=X b ^=�-& Z[$�\/]^=^)% 1�*-, �-& * X * ` �¢X>�A< ^ *#acb % �+d'*¢, %7e�f�g �+C %7e9hHi#%><oX b?* (@� �#X *-, %>< * &2;=&@� ( k�A.9;nX * &
g:%'& ( k* <mX * ^nX b ^ *A, ��&�. *A�+* ^ * &, ;n& ( ;)< (0* & a � �+CD* & , %t%'p b ;=^); `9� ;)� , %�X *-,9* <�kb XT^=%>��SVU
�-& 13* ^=� � %'&V%Tr�.�% � ; C %>< (+* ^)%4& 1 ;=%><?%>< , %Hu ]Vvxw-y�l ]�ztz2vxw�{'|}S

U`)>'I7>=SAB@.AED�JS=SAB9(74@RTVAqAB@MJ_)>@d'§Ws %VAX)>@OU4A8=HJ?GZ5X)>'ZAB@o5B74=H=SAB@H:z7>%<T<AB%�)�'I74@o=SAB@HK<'ZJ?)>T<74@o7G�VJSAB%<GZT<74@R):C)>=MJ?GZ=oT<Aq'*)>@oT<GI@MJ?GI%6J?)>@.ef7>=S9;)>@dK<@S)>%<T<7�'I)>@OefK<AB=H�X)>@ ~ ­ �N� ~ � � /�$&@MJ?7�@SA_�C) �<A853�<7 :C)>=?)



� �����
�������?�
	/����
�
	��
� ��� 	��
�������H���?�����
�2	���� �
� 1>141

70 71 72 73 74 75 76 77

10
-1

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

0

2

4

6

8

10

12

Q
EC

 [MeV]

T
1/2

 [sec]

Kr
��GIr4K<=S)k-0/21 � ��UP��& 13* ^)� � %4& , %�57698 I *A�@� ; `�* R
gH^ * & 1 ; ,9* & C % , ; * &jI * `?* � ��R
%Tr�.s% � ; C %>< (0* ^=%'&V. * �0* ^=�-& ;n&?k� ( �-.���&, %>^t� � %'& ( k* <©;)< , ;=X *A, ��&H.s� � X-kF � X b ^)��&>S¬U * &H^}kF <?% * & 1 % �@( ;nX * ^)%4&qXT� �@� %'&@.s�A< , %'< * < b %'& (@� �-&qX
k* ^nX b ^=�-& ( %
k� � ;nXT��&, %:Z[$�\/]#S�U * &�^=�A< � ; (@b?, %4& , %#%'& (+* &�^}kF <9% * &�;=< , ;nX * <�^=�-& , ; a % � %>< ( %'& � %4& b ^ (+*-, �-&�p b %q� `�( %><9% C �-& , % b & * � ^ * &acb % �+d'* &�e9hHi¢goe�f�$"g ^ * &t.s�-&@; ` ^=%'& a � �+C:* &j. * �0* X *A,?* ;n&?k� ( �-.���S

JSAB%<A8=nK<%C)RGZT<AX)d9(AT�H7>=�T<Ak'I)dT<GZefA8=SA8%<5BGI)oJ?AlW74=SGZ5X)dT<A,'Z74@^=HAB@HK<'ZJ?)>T<74@8/b$b'l)>5BK<A8=ST<7\A8@D�<K<A8%<7]AB%r>AB%<A8=?)>'VJ?)>%6J?7,:C)`=?)k'I7>@H« N4P 58749(7k:C)>=S)k'*)>@ U�GZTC)>@&9(ABT<GI)>@B/�$&@HJ?7OA8@&GI9(:z74=MJ_)>%6JSA>3��4),i�KVA��<)��KV%�=S)>%<r47(T<A,U`)>=SGI)>5BGXW74%�9RK �pr4=S)>%<T<A �f@SGIAEJ?A�W74=HT<AB%<A8@hTVAo9;)>r4%<G2J?K<T��j:C)>=S)('I)>@�U�GITC)>@Q9(ABT<GI)>@B/a�74@,U`)>'Z74=SA8@.TVA_« N6P AB@HJCW)>%��VGIAB% =SA8:<=S7�T<K<58GIT<7>@o5874%�'I) WKV%<GI5B)pA D05BAB:F5BGXW74% TVAB' £§ª � =B3c:C)>=S)�A8'iLK<A.7G�VJSAB%<A89;7>@tKV%pU`)>'Z74=n:F74=nT<A��<)9�H7;TVAB'�AED0:FAB=HGI9(AB%6J?7</
~ Aj:<K<A8T<AjU>AB=�J?)>9��<GEWAB%.iLK<Aj'Z74@�5�W)>'Z5BK<'Z74@le�)>'I'I)>%O:C)>=S)t'I)>@�U�GZTC)>@c9;A8T<G*)`@�TVA^'I7>@�%YWKV5B'IA874@c9ºW)`@GZ%<AB@MJ_)s�V'IAB@83 £§ª � =:� £�
 � =8/ ~ GI%pAB9��C)>=Sr>7<3��C)���iLK<AOJ?AB%VAB=tAB%�5BK<A8%LJ?);iLK<A.'I74@n5lW)>'I58K<'I7>@n5B74=H=SAB@�¶:F74%<TVAB% );J?=S)>%<@HGI5BGZ74%<A8@ ­ + iLK<A\%V7�GI%<58'IK �>AB%�:F74@SG �<'IA8@Y5B7>%LJS=SG �<K<5BGZ74%<A8@kT<A\'*)`@hJ?=S)>%<@HGI5BGZ74%<A8@TVAm�CA8=S9(G¥/���AB=H7o'I)>@ JS=?)>%<@HGI58GI74%<A8@&T<A��CAB=S9(GV:F7�T<=XWs )>%\=SA8:<=SA8@SAB%6J?)>=jKV%(:<)>:zA8'C@SGZr4%<G (<5X)`JSGZU47O),'I)�V74=?)(T<Ad7G�0J?AB%VAB=Y=HGZJS9;74@QT<AoT<AB@HGI%6J?A8r4=?)`5BGuW7>%�J?7`J_)>'ZAB@tAB% %YWK<58'IA874@h5874% ®���¯o/t$&% =SAB)>'IGZTC)>Tl3

�VAB9(74@b5X)>'Z5BK<'I)>T<7O'*)>@&TVGI@HJS=SG �<K<5BGZ74%<A8@gTVAtGZ%6J?AB%V@SGIT<)>T;TVAo�CAB=H9;GV�©�<AB9(74@gA8U`)>'ZKC)>T<7O'*)`@&5B74=H=SAB@�¶:F74%<TVGIAB%6JSAB@^U�GIT<)>@j9(ABTVG*)>@8/&$&'z5lW)>'I58K<'I7.T<AY'I)>@bJ?=?)`%<@SGZ5BGI7>%<AB@jT<A¬�CAB=H9;G�A8@^9RK �(:C)`=SAB58GIT<7d)>'FT<A'I)>@bJ?=?)`%<@SGZ5BGI7>%<AB@gT<A ­ )>9(7 Y BL+�A8'I'IA8=B3658749;7��6)d@HAYU�GI7oAB%#A8'z5B)>:�Ws JSK<'I7o)>%6J?A8=SGZ74=B/(EkA8@S58KY�<=SGZ9;7>@iLK<Aq'*)>@OU�GITC)>@o9;A8T<G*)`@o5874=S=HAB@S:F74%<TVGIAB%6JSAB@\)¡'I)>@OJ?=?)`%<@SGZ5BGI7>%<AB@.T<A �CAB=H9;Gb@H74%­GI%V@SGIr>%<G (C5B)>%6J?A8@58749(:C)>=?)`TC)>@,5B7>% 'I)>@kU�GITC)`@,9;A8T<G*)>@ ­ +,3�A DV58AB:VJS7�A8%�'Z74@kGZ@CW7>JS74:z7>@ £§ªS¨ £�
«¨ £ � ¨ £	� � =83�T<74%<TVA(@H74%58749(:C)>=?)��<'IA8@��43g:z7>=\'I7¡J?)>%6J?7<3g%<7 @SA�T<A-�zA8=XWs ) 7>9;G2J?GI=.@SK�5B7>%LJS=SG �<K<5BGXW74%l/ ��7�T<AB9(74@RU4A8=]AB%'I) � GZr</�-0/21 � 'Z74@.%�KVA8U47>@R=SA8@SK<'2J_)>T<7>@d:C)>=S)�'I)>@.U�GZTC)>@d9(ABTVG*)>@OK<%C)�U4AB�qi�KVA#'*)p5B74%6JS=SGL�VK<5BGXW74%TVA�'*)>@RJS=?)>%<@HGI58GI74%<A8@RT<Ax�CAB=H9;Gj@SAx�C)>%¬GZ%<5B'ZK<GIT<7V/ �YGIA8%<AB%¬TC)>T<)>@\:z7>=\'*)>@R'¥Ws %<AB)>@oU>AB=MJ?GI5B)>'IA8@



1419� � ���t���N�����������
��� �������Y��� � �?�
����� « N4P
'I7�5X)`'IGI�B)>TC)>@o) '*)�T<AB=HAB53�C)�AB%¬'I)>@dU�GITC)`@R9;A8T<G*)`@dT<A�'Z74@dGZ@CW7>JS74:z7>@\£§ªS¨ £�
«¨ £ � ¨ £	� � =B/ $&'n)>5BKVAB=STV75B7>%­AB'bAED0:FAB=HGI9(AB%6J?7�9;A �H74=?)�AB% 'Z74@.5X)>@H74@dT<A £§ªS¨ £�
 � =B3 :FAB=H7 )jWK<% AB@MJ_)>9(74@o:z74=OA8%<5BGZ9q)�T<AB'U`)>'I7>=nAED0:zA8=SGZ9;A8%LJ?)>'¥/^�h7;7G�<@HJ?)>%6J?A`3z@HAdT<A-�zA8=XWs )]9(AB%<58GI74%C)`=tiLK<A.@SG�K<@S)>9;7>@tA8'�U>)`'I74=QT<A « N4PAED0:FAB=HGI9(AB%6J_)>'&A8% A8' £§ª � =83�A8%�'ZK<r6)>=,TVAB'b=SA8@SK<'2J_)>T<7�« N6P T<A]%LK<A8@HJ?=H74@d5lW)>'I58K<'I7>@B3c7G�VJSAB%<A89;74@)>58K<AB=HT<7]5B74%p'*).U0GZTC)R9(ABT<GI)dAED0:FAB=SGZ9;A8%6J_)>'¸/(EkAkAB@MJ?AO9(70T<7V30'I)RT<GI@H5B=SA8:C)>%<58G*)RA8%<5B74%6JS=?)>TC)\A8%'*)dU�GZTC)\9;A8T<G*)\T<A8' £§ª � =n@HAOT<A��FAoA8%6J?AB=S)>9(AB%6J?A.)]'*)RT<GZ@S5B=HAB:C)`%<5BGI)]A8%�A8'lU`)>'I74=nTVA « N6P /~ A�:<K<ABTVA¡7G�<@HAB=MU>)`=;A8%v'*) � GZr</b-0/21 � K<%C)�J?A8%<T<AB%V5BG*) iLK<A¡:F70TVAB9(74@\@SA8r4K<GI=(:F74=]9;A8T<GI7T<A�'I)>@R'¥Ws %<AX)`@R)>K0D0GZ'IG*)`=SAB@.T<A�:<KV%LJS74@]iLK<A�K<%<A8%�'Z74@RTC) J?74@RA D0:zA8=SGI9(AB%6J?)>'IA8@\T<A�'I74@oGI@<W7>J?74:F74@:C)>=0B�:C)>=o:z7>=dK<%	'I)>T<7���'I7>@oT<A � GI9(:C)>=.:z7>=d7>JS=S7</¡a�)�J?AB%VT<AB%<58G*)�)�U`)>'Z74=SA8@d9;)��474=HAB@RT<A
« N6P AB%	'*)`@RT<74@\'¥Ws %<AB)>@dT<A�'I) � GZr</�-�/Z1 � AB@HJCW)>%¬T<GI5EJ_)>T<)>@R:F74=RAB'�)>K<9(AB%6J?7�T<A ���Cy � �Cx��R)9(ABT<GZTC)�iLK<A;%<74@o)>5BA8=S5B)>9;7>@d)p'*)p'§Ws %<AX)�T<A;r47>J?A87�TVA;:<=H7>J?7>%<AB@8/p$b@MJ?A;5B749(:z7>=HJ_)`9;GZAB%6J?7p@SA:<K<A8T<An5B7>9;:<=HAB%<TVAB=&5BK<)>'IG2J_)`JSGZU`)>9(AB%6J?AbAB%]A8'V5X)`@S7,T<A « N6P )k:C)>=MJ?GZ= T<A�@HK<@&AED0:<=HAB@HGI74%<A8@bTC)>TC)>@:F74=�'*)`@^AB58@B/�� � /Z1X�s�P�q� � � /21u�4�G�E/b¢^749(7��4)��VAB9(74@�9(AB%<58GI74%C)`T<7\)>%6J?A8@B3C'I)vWK<%<GI5B)dAED058AB:F5BGuW7>%�)AB@MJ_)]J?AB%VT<AB%<58G*)#)`:C)>=SA85BA.AB% A8'�U>)`'I74=QT<A « N4P AED0:FAB=HGI9(AB%6J_)>'cT<A8' £§ª � =83FiLK<AoAB@MJ�W);58'*)>=S)>9(AB%6J?A:F74=OAB%<58GI9;)pTVAB'&U`)>'I74=kJSA�W74=HGI587</ E,)`T<7�iLK<A(AB%�AB@MJ?A(5X)>@H7¡AB'b%YWK<58'IA87N�VGª�H7 £§ª )^=OAB@o® � ¯ AGI9(:C)>=0B�GI9(:C)>=83�@SA;:<K<ABTVA�)>=Sr>K<9;A8%6J_)>=.iLK<Aq'I)�T<A8@HU�G*)`5BGuW7>%­iLK<Aq@HA#7G�<@HAB=HU`)¡TVAq'*)�J?A8%<T<A8%<5BGI)=SA8r4K<'I)>=^A8%x« N4P � � 
�
 � @SA,T<A-�zA,)RKV%C)d'IGZr6)>T<KV=?)o%VABKVJS=CW74% BL:<=S7>JCW74%#A D0JS=?)V3Vi�KVAk%<7\@SAhJ?GIA8%<AkA8%5BKVAB%6J_)(AB%�%�KVAB@HJS=S7(5�W)>'Z5BK<'Z7</



� ��� ����	� 
�� 


� ��� � 
�� � � ��� ���

$&% AB@MJ?A]J?=?)��C)9�H7p@SA��C)pAB@MJ?K<T<GI)>T<7p'*)�T<A8@SGZ%LJSABr4=S)>5BGXW74%  " A8% U`)>=HG*)>@,5B)>T<A8%C)>@.GI@S7`J�W74:<GZ5X)>@YT<A%YWKV5B'IA874@,=SGZ5B74@YAB% :<=S7>JS74%<A8@¬��T<A\9;)>@?)�9(ABT<GI)V3·T<A8%6J?=S7�T<A8'&9q)>=H5B7�T<A\KV%�5lW)>'I58K<'I7�)`KVJ?7�5B74%�¶@HGI@MJ?AB%6JSA�� T<AEef74=S9;)>T<7pT<A �Y)`=HJ?=HABA BV�C705 � 5874% GZ%6J?AB=S)>5B58GI74%VAB@OT<A ~ � �0=H9;A '�'*)`@,5B74=H=SAB'I)>5BGZ74%<A8@TVA )>:C)>=HAX)>9(GIA8%LJS7 A8%LJS=SA�%LK<58'IAB7>%<AB@pT<A 'I) 9(GI@S9;)�5B)>=Sr4) @SA �C)`%�GI%<58'IK<GZT<7­) JS=?)XUbWAB@�T<A�'I))`:<=S7XD0GI9;)>5BGXW74%­T<A )n¢ ~ 'q� '*)>@\A D05BGZJ?)>5BGZ74%<A8@(@HAx�C)>%¬5X)>'Z5BK<'I)>T<7�A8% 'I)�)>:<=S7XD0GI9;)>58GuW74%	T<Ap'I)�,�t�z�o/>�tK<AB@MJ?=?)kGZ%6J?AB=S)>5B58GuW74%d=SAB@HGIT<K<)>'0A8@S:lWs % B�GZ@S7�AB@S:lWs %R5874%6J?GIA8%<A^KV%C)k:C)>=MJ?A^:<)>=HJXWs 5BKV'*)�B
�LK<A85B7<3iLK<A(@SA(T<A8=SGZU`)pT<A\ef74=S9;)p)>KVJS705874%<@SGZ@HJSAB%6J?A;)�:<)>=HJSGI=,T<A('*)#efK<A8=S�X)pT<A ~ � ��=S9(A>3�� K<%C)p:C)>=HJSA:<)>=HJXWs 5BKV'*)�B�:<)>=HJXWs 5BKV'*)V3niLK<A AB@�K<%C)	efK<AB=H�X)¬@SA8:C)>=?)��<'IA iLK<A =SA8:<=SA8@SAB%6J?)vK<%C)¬GI%6J?A8=?)>585BGXW74% T<A)`:C)>=SAB)>9(GIAB%6JS7q%<A8KVJ?=<W74% B�:<=H7>J�W7>%l/,a�74@k%YWK<58'IA874@YA8@HJ?KVT<G*)>TV74@Y@H74%�'I74@h@SGZr4K<GIA8%6J?AB@-�Q¦§¤?¨ ¦«¦S¨ ¦«©S¨ £§ª ­ A>3¦«©S¨ £§ªS¨ £ � ¨ £¥¤-~ A>3 ¦�� � £§© � = �fGI%<58'IK �>AB%<T<7¡'I74@.GI@<W7>J?74:F74@.:C)>=0B�:C)>=�� 'Z74@oTVA ��GZ9;:<)>=3�¬� £§¦S¨ £§©S¨ ©«ªS¨ © � ~ =± ~ �¡$g¢�³4¹<3 ~ �¡$b³4³V3
� ~ $��4�V163 ~ �¡$b�V1u)V3 ~ �¡$b�V1��<´¸/W$&@HJSA\AB@kKV%�9¬WAEJ?7�T<7_�<GZAB%¡efKV%<TC)>9(AB%6J_)`T<7#iLK<A©�C)qT<)>T<7#=HAB@SKV'ZJ_)`T<74@k@S)`J?GZ@He�)>5EJ?74=HGI74@tAB%�'I)TVAB@S58=SGZ:z58GuW74% T<A %YWK<58'IAB7>@;A8@HeXWAB=HGI5874@ ��T<AEef74=S9;)>T<74@;)�JS=?)XUbWAB@#T<A�'*) 5X)>=MJ_) TVA¡%YWK<58'IAB7>@B/[a�74@9	WAB=HGZJS74@#T<A AB@MJ_)�)>:<=H7uD0GZ9q)>58GuW74%v@S74% �<GIA8% 5B74%<7�5BGZT<74@ ± ~ �¡�h³4�V3 ~ �¡�h³6�03D���o�O� � 3Q�J�&�>¹�3
)"� � " ¹4-03 )"� ­ �O�4-�3 ­ ~ ¹V143q� )n�G��3¢�g)>K�� � 3¢� ~ �>¹V3j�
�[³4-03:��� � �O� � 3 )^+t�4- ´¥/ +nGZAB%<A�'I)5B)>=?)`58J?A8=XWs @HJ?GZ5X)o)`J?=S)>58JSGZU`)oT<AhJ?=?) J_)>=g'*)>@jAED05BG2J_)>58GI74%VAB@¢�;AB'FAB@MJ_)>TV7RefK<%<TC)>9(AB%6J?)>'zA8%�K<%#9;)>=S587)`KVJ?7�5B74%V@SGI@MJ?A8%LJSAd@HGI%¡:<)>=CW)>9(A8JS=S74@t'IG �<=SA8@B/n$&@MJ_)q5B)>=?)>5EJ?A8=XWs @MJ?GZ5X)]AB@Y:<)>=HJSGI5BKV'*)>=H9;A8%LJSAOT<AB@HAX)s�<'ZA)\'I)��V74=?)\T<A,J?=S)`J_)`=n%kWK<5B'ZAB74@Q)>'ZAT�S)>TV74@nT<AB'lU`)>'Z'IAkTVA.A8@HJ?)s�<GI'ZGITC)`Tl3VT<7>%<T<AO'*)>@nA D�J?=?)`:z74'I)>5BGZ74%<A8@TVA.9	WA8JS70TV74@D�C)>@S)>T<74@QAB%�)9�HK<@MJ?A8@h'Z705B)>'IA8@n:<=SA8@SAB%6J?)>%¡9vW)>@nT<K<T<)>@Q@S7G�<=HAO@SK�U`)>'ZGIT<A8�>/

�tAB9(74@,AB%<5874%6J?=S)>T<7pGI@H749;A8=SGZ@S9(7#T<ARef74=H9q)qA8% '*)#9;)��>74=BWs )qT<A\'Z74@kGI@<W7>J?7>:z74@YAB@HJSK<T<GI)>T<74@8/ac)>@.T<GZ@HJ?=HGL�<KV5BGI7>%<AB@OT<A;GI%6J?A8%<@SGZTC)>T  " ­ +�AB% 'I)�)`:<=S7XD0GI9;)>5BGXW74% T<A#�t�z� T<A8:zA8%<T<AB% T<Aq'I)ef7>=S9;) ��:<=H74'*)`TC)V3�AB@HeXWA8=SGZ5X)\K�7G�<'I)>TC)/�bT<AB'l%YWKV5B'IA87R9;)>T<=SA`/b$&@nGI9(:z74=MJ_)>%6JSAk)>TVU>AB=MJ?GI=^i�KVA.A8@HJS74@=HAB@HK<'ZJ?)>T<74@&%<7,TVAB:FAB%<T<A8%q9RKV53�<7OT<An'*)YGZ%6J?AB=S)>5B58GuW74%\AEefAB5EJ?GZU`)kT<A ~ � ��=H9;A � ~ � � 7 ~Y­ �G��KV@?)>TC)0/ac)>@cT<G2efAB=HAB%6J?A8@�ef74=H9q)`@l%LK<5B'ZAX)>=HAB@�'I'IAEU`)>%OAB%o)>'Ir4KV%<74@�5X)`@S74@�)QT<GZefA8=SAB%V5BG*)`@�%<7>J_)��<'IA8@�A8%oA8'6=?)>%Vr477s�<@SA8=HU`)s�<'ZA�T<A�'I)hT<A8@SGI%6JSABr4=S)>5BGXW74%  " /�EkAj%LK<AB@MJ?=S7OA8@HJ?KVT<GI7<3`U4AB9(74@�iLK<A^AB' £¥¤ � =83 £§¦S¨ £§©S¨ ©«ª ~ = @H74%5B)>@S7>@�:C)>=MJ?GI58K<'*)`=S9(AB%6J?AQGI%6JSAB=SA8@?)>%6JSAB@n:C)>=S) �<KV@S5X)`=�AED0:FAB=SGZ9;A8%6J_)>'Z9;A8%LJSAhAEefAB5EJ?74@�TVAYef74=S9;)OAB%'I)�TVAB@SGZ%6J?ABr>=?)>58GuW74%  " /#$&% A8@HJS74@dA �HAB9(:<'I74@83c'*)>@OGI%6JSAB%<@HGITC)>TVAB@  " 9;A8T<GIT<)>@O:z74=OT<A-�C)9�H7�T<A
« N6P @HA#:F70T<=BWs )>% K<@S)>=d:C)`=?)¡GZT<AB%6J?G (C5X)`=o@HK<@def74=H9q)>@OT<AqABiLK<GI'ZGL�<=HGI7</#$b%	:<)>=HJSGI5BKV'*)>=83��VAB9(74@7s�<@SA8=HU`)>T<7]AB%�A8' £§¦A~ =jU>)`=SG*)`@^GI%VT<GI5B)>5BGZ74%<AB@jiLK<AO)>:<K<%6J?)>%pAB%�'*)o9;GZ@S9;)oT<GZ=SAB585BGXW74%t��K<%�A8@HJ?)>T<7efKV%<TC)>9(AB%6J_)`'·:<=H74'*)>TV7diLK<A,@SAY5B74%�(<=S9;)R)>'·58749(:C)>=?)`=j5874%�AB'zAED0:zA8=SGZ9;A8%LJS7\'*)>@gU�GITC)>@j9;A8T<G*)`@
�p'I)\GI%6J?A8%<@SGZTC)>T ­ + )��C)9�S)`@hA8%<AB=HrCWs )>@QT<A.AED058GZJ_)`5BGuW7>%l3C@SG��<GZAB%�'I74@QTC)`JS74@tAED0:zA8=SGZ9;A8%LJ?)>'IA8@QT<A'I)�GI%6J?A8%<@SGZTC)>T ­ + ±²��74G*�/�u´t)^WK<%¬@S74% :<=SA8'IGZ9;GZ%C)>=SA8@B/ EkA�ef74=H9q) )>%nW)>'I74r4)V3&:C)>=S) A8' £¥¤ � =83^'I)

141 �



141��
5B7>9;:C)`=?)>58GuW74%­5874%	AB'^AED0:zA8=SGZ9;A8%LJS7�:C)>=HAB5BA�GZ%<T<GZ5X)>=o5B74% �C)`@HJ_)`%LJSA�5B'I)>=SGZTC)>T­K<%<) 9;A8�B5B'I)�)>'->�/®�TVAd'*)`@tTV74@Y:F74@SG �<'IA8@nef74=S9;)>@t7G�<'*)`TC)��p:V=S74'I)>TC)V3�@SA8r�WK<%¡'Z74@ WK<'ZJSGI9(74@�TC)`JS74@\±µ��7>G*�/�u´¥/t�h77G�<@MJ_)>%6JSA>3&)jWK<% @SA;:<=SA85BGZ@?)�TVAq9vW)>@OGI%Vef74=H9q)`5BGuW7>%�AED0:zA8=SGZ9;A8%LJ?)>'g:C)>=?)p'I'ZABr6)`=O)�5B7>%<5B'ZK<@SGZ74%<AB@T<A#(C%<GZJSGZU`)>@n7()>9(:<'IGI)>=S'I)>@j)(7>JS=S74@n%YWKV5B'IA874@B/

+ )`9��<GEWA8%��<A89;7>@dAB@MJ?K<TVG*)>T<7¡'*)pT<AB:FAB%<TVAB%<58G*) T<A;'I74@.=SA8@SK<'2J_)>T<7>@oT<A;U>)`=SGI7>@o)`@S:FAB58JS74@RT<A'*)¡JSAB74=BWs )V3g)�@?)��zA8=��p'*) GZ%LJSAB=S)>5B58GuW74%¬=SA8@SGZT<KC)>'¸3g'I)>@\T<GZ@HJ?GZ%6J_)>@])>:V=S7XD0GI9;)>5BGZ74%<AB@R) 'I) �<74=?)�T<AJ?=S)`J_)`=S'*)`@��+�`iL:l3 �k+ Et�o3��,�h�F�J�m��'I)>@,5B74=H=SA8'*)>58GI74%<A8@OT<A()>:C)>=HAX)>9(GIA8%LJS7</]¢^749(:C)>=S)>TC)�5B7>%'*)(=SA8@S:<K<A8@HJ?)pTVART<74@k58KC)>@HGI:C)>=MJuWs 5BK<'I)>@h%V7#5B74=H=SA8'*)>58GI74%C)`TC)>@B3F'*);�h�F� T<A8@S:<'I)>�X)q'I)qGI%6JSAB%<@HGITC)>T
­ + )�AB%VAB=Sr<Ws )>@.9ºW)`@d)>'2J_)>@�� =SA8T<K<5BAq'*)pGI%6J?A8%<@SGZTC)>T JS7>J_)>'¸/N��GIA8%6J?=?)`@diLK<AqA8'jAEefAB5EJ?7 T<A;T<AE¶@S:V'*)>�B)>9;GZAB%6J?7��6)d)>:C)>=HAB5BAh5B74%;'*)OT<AB@H5B=HGI:F5BGuW7>%qT<Ah+ Et�o30A8'zAEefAB58JS7dT<Ah=SA8T<K<5B58GuW74%qAB@^%LK<AEU47\A8%'*).�t�z�d/L$&@MJ?7RA8@j5874%<@SGZ@HJSAB%6J?Ah5B74%;AB'��<AB53�V7RT<Ati�KVAY'*),GZ%LJSAB%<@HGITC)`Tq@SKV9q)>T<).@HAY5B7>%<@SA8=HU`)oA8%#'*)+ EQ�d3�9(GIAB%6JS=?)>@kiLK<A]'I)#GI%6J?A8%<@SGZTC)>T @SK<9;)>TC)#:FAB@S)>TC)p'IGZ%<AX)>'Z9;A8%6J?AdA8%�A8%<AB=HrCWs )`@,@SA\5B7>%<@SA8=HU`)AB%�'*)\�t�z�o/

ac)>@b5B74=H=SAB'I)>5BGZ74%<A8@&T<At)>:C)>=HAX)>9(GIA8%LJS7,T<A )n¢ ~ =SABTVK<5BA8%q'*)kGZ%6J?AB%V@SGIT<)>T]T<AQ'*)>@&A DV58GZJ?)>5BGZ74%<AB@:C)>=MJuWs 5BK<'I)�B
�LK<AB587Y:FAB=H9;G2J?GIT<)>@��o58=SAB)>%\%LK<A8U`)>@�A D05BGZJ?)>5BGZ74%<A8@&'6AB'�:<=HGI%<58GI:C)>'LAEefAB58JS7kT<An)`K<9;A8%6J_)>='*)�T<GZefK<@HGZU�GIT<)>T­T<Ax�CAB=H9;GgAB@]@HKC)XU0GZ�X)>=dAB'�:FAB= (C'�T<A�'I)¡T<GI@MJ?=HGL�<K<58GuW74% T<A#GI%6JSAB%<@HGITC)>T ­ +  ")>K<9(AB%6J?)>%<T<7O'*)hGI%6J?A8%<@SGZTC)>T(),)>'ZJ?)>@�A8%<AB=HrCWs )>@8/���74=b7>J?=H7,'*)>T<7V34@SG<58749(:C)>=?)`9;74@�'I74@ =SAB@HK<'ZJ?)>T<74@5B7>%��Y@SGI%OGZ%LJSAB=S)>5B58GuW74%O:C)>=MJuWs 5BK<'I)�B�:C)>=MJuWs 5BK<'I)o�f:<:��E3 AB%V5B74%6J?=S)>9(74@cAB%Or4AB%VAB=?)`'6K<%.)>5BK<A8=ST<7t9(AT�H74=5B7>% 'I)>@YU�GIT<)>@,9;A8T<G*)`@kAED0:FAB=SGZ9;A8%6J_)>'ZAB@B3�@HG�J?A8%<AB9(74@,AB% 5BKVAB%6J_)p'*)qGZ%6J?AB=S)>5B58GuW74% :<:·/���AB=HAB58A'*)�:FAB%C)p9(AB%<58GI74%C)`=kiLK<A;:<)>=?)�'I7>@,GI@CW7`J?74:F74@O® ��¯.3�A8'b)>5BKVAB=STV7�A8@o58749;:<)>=?)s�V'IA\)>'&iLK<A(@SA7G�VJSGIA8%<A;:<)>=?)p'I74@O7>JS=S74@.GI@<W7>J?7>:z74@,5874% A D05BAB@H7�T<A(%<ABKVJS=S74%VAB@B/�$&@HJS7¡GZ%<T<GI5B)�i�KVAqKVJSGI'IGZ�X)>=Y'I74@U`)>'I7>=SAB@YT<A({6|E}¡efA8%<749(AB%<7>'uW74r4GZ5B74@h:C)>=S)#%<ABKVJS=S74%VAB@J� :<=H7>J?7>%<AB@83�)`@XWs 58749;7�'I)>@k5874=S=HAB'*)`5BGI7>%<AB@T<AQ)>:<)>=SAB)>9;GZAB%6J?7,%VABKVJS=CW74% BL:<=S7>JCW74%]5B749(7,K<%C)kefK<A8=S�B)O=HAB@HGIT<KC)`'<AB%;�,�h�F�d34A8@b@SK�(C58GIA8%LJSAQ:C)>=?)AED0:<'ZGI5B)>=Q)>'l9(AB%<7>@tA8@HJ?)(GZ%Vef74=S9;)>58GuW74%#A D0:zA8=SGI9(AB%6J?)>'¥/
+ )`9��<GEWA8% �<AB9(74@#A8@HJSK<T<G*)`T<7	'*)>@;T<GI@MJ?=HGL�<K<58GI74%VAB@#A8%<AB=Hr WA8JSGI5X)`@#T<A�'*)�GI%6J?A8%<@SGZTC)>T ��1�T<AAB@H:�Ws % ��'*)`@Y@SGZ9;GZ'IG2J?K<T<A8@D�¡T<G2efAB=HAB%<58G*)>@h5B74%�@HK<@J�<749vW74'I7>r474@QT<A ­ +,/l��70T<A89;7>@k5B74%V5B'IKVGI=ti�KVA'*)`@R:<=SGZ%<5BGZ:C)>'ZAB@R5B)>=?)>5EJ?A8=XWs @MJ?GZ5X)>@\T<A�'I)>@\T<GZ@HJ?=HGL�<KV5BGI7>%<AB@RTVA�GZ%6J?AB%V@SGIT<)>T ­ + � ��1�T<A�A8@S:�Ws %@S7>%�@HGI9(GI'*)`=SAB@8/\$&@HJS7¡@SKVr4GIA8=SA]iLK<A;:F7�T<AB9(74@,5B7>%<7058AB=.:<=S7>:<GIA8TC)>T<A8@.7s�<@SA8=HU`)s�<'ZAB@.AB% %kWK<5B'ZAB74@)>'2J_)>9(AB%6J?AQGZ%<AB@MJ_)s�<'ZAB@m��58749(7o'I).T<A8@SGZ%LJSABr4=S)>5BGXW74%  [�b)O:C)>=HJSGI=bT<At:<=S7>:<GIA8TC)>T<A8@j7G�V@SAB=MU`)s�<'IA8@^A8%%YWK<58'IAB7>@gA8@HJ?)s�<'IA8@¬�f5B749(7O'*)>@¢��1��E3/�\U�GI5BAEU4A8=S@?)0/b$b%;%kWK<5B'ZAB74@bA8@HJ_)��<'IA8@B3�AB'�)>%QW)`'IGI@HGI@�58749��<GZ%C)>T<7T<AkT<)`J?74@^T<A,T<GI@H:zA8=S@HGuW74%#TVAkAB'ZAB58JS=S74%VAB@B30ef7>J?74%VAB@"�q:<=S7>JS74%<A8@:�C)R:<=H74:z7>=S5BGZ74%C)>TV7dGI%0ef74=S9;)>5BGXW74%

(�)s�V'IAt@S7G�<=HAY'I)>@jTVGI@HJS=SG �<K<5BGZ74%<A8@gTVAYGI%6JSAB%<@HGITC)>T ��1k74='�<GZJ?)>'IA8@H�]T<AYA8@S:�Ws % ± EkA �S¹6-�30�QGI5X³4-u´¸/b$&%:<=HGI%<58GI:<GZ7<30A8'·9(GI@H9;7dJSGI:F7RT<A,A DV:FAB=HGI9(AB%6J?7>@�@SAO:F70T<=BWs ).'I'IAEU`)>=�)R5B)s�z7\:<)>=?)R'Z74@�%YWK<58'IAB7>@�=SGZ5B74@AB%�:<=H7>J?74%VAB@QiLK<Ao5874%<@HGIT<A8=?)>9(74@Q)>iLK�Ws /� GI%<)>'I9(AB%6J?A`37�<A89;74@R)>%C)>'ZGI�X)`T<7¡'I)>@R@SGZ9;GZ'IG2J?K<T<A8@J�­T<G2efAB=SA8%<5BGI)>@RA8%	AB'^JS=?)`J?)>9;GZAB%6J?7N�­A8%'I7>@R=SA8@SK<'2J_)>T<7>@\T<A�%kWK<5B'ZAB74@d:C)>=DBL:C)>=��­TVA �°GI9(:C)>=B/ $&'�A8@S:FAB58JS=S7 ­ + ) �C)9�S)�A8%<AB=HrCWs ) T<A'I7>@.%YWKV5B'IA874@.T<A � GI9(:C)>=,A8@HJCW)¡r4AB%VAB=?)`T<7¡:F74=O'*)>@,JS=?)>%<@HGI58GI74%<A8@oiLK<A;GI%<58'IK �>AB%�AB'bAB@MJ_)>T<7¡T<AB'%LK<5B'ZA�W74% GZ9;:C)`=©�fJS=?)>%V@SGI58GI74%VAB@R1XiL:�� / EkARA8@HJ?A]9(70TV7<3·A8'�AB@H:zA858J?=H7�TVA\AED05BG2J_)>58GuW74% �C)`@HJ_)�K<%<)AB%VAB=Sr<Ws )qT<7>@hU4A85BA8@,AB' :<)>=CW)>9(A8JS=S7;T<A\{6|E}�T<AR)>:C)>=HAX)>9(GIA8%LJS7;TVAR%<ABK0J?=S7>%<AB@��f:<=S7`J?74%<A8@3�hA8%�'*)T<A8@SGI%6JSABr4=S)>5BGXW74%  " TVA\K<% %kWK<5B'ZAB7�5B7>% KV% %VABKVJS=CW74% ��:<=H7>J�W7>%��hGI9(:C)>=hTC)�GI%Vef7>=S9;)>5BGXW74%¡@H7G�<=SA'I7>@,AB@HJ?)>T<74@OT<A]:<=H7>J?7>%<AB@_��%<A8KVJ?=H74%<A8@3�E/;¢^KC)`%<T<7�%<7�@HA\J?GIA8%<A]AB% 5BK<A8%6J_)pAB@HJ?)�GZ%6J?AB%V@SGIT<)>T )
�C)9�S)oAB%<A8=SrCWs )dAB%p'I7>@j%YWK<58'IA874@^T<A ��GI9(:C)>=83�'I)dT<GZ@HJ?=HGL�<KV5BGuW7>%qT<AkGZ%6J?AB%V@SGIT<)>T ­ +[iLK<AYi�KVABTC)\AB@9RK ��@SGZ9;GZ'*)>=Q)#'I);T<Ad'I74@tU4AB58GI%<7>@,:C)>=DBL:C)>=B3z:zA8=S7#TVAB@S:V'*)>�B)>TC)�)#AB%VAB=Sr<Ws )qT<AdAED05BG2J_)>58GuW74% 9vW)>@)>'2J_)x�¸w��

�
� �>~��E/

$&%d'I7>@�%YWKV5B'IA874@cT<A8ef7>=S9;)>T<74@cT<A � GZ9;:<)>=B3u:F74=c5X)>T<)tJ?=S)>%<@HGI5BGXW74% ­ + GI%6J?=BWs %<@HAB5X)Q:FAB=S9(GZJSGITC)03



� �����
� 	�������� �
���V� 1>1 -
�<)��pKV%�5874%?�HK<%6J?7(T<A,J?=S)>%<@HGI5BGZ74%<A8@h)\A8@HJ_)`T<74@t=S7>J?)>5BGZ74%C)>'ZAB@�5874%�GZ%6J?AB%V@SGIT<)>T�5B)>TC)\U4A8�o9(AB%<7>=)RA8%<AB=HrCWs )`@n)>'ZJ?)>@B/ W$b@MJ_)RA8@nK<%C)R5X)`=?)>5EJ?AB=BWs @MJ?GI5B)dT<Ak'Z74@�%YWK<58'IA874@^T<AEef74=S9;)>T<7>@^T<A ��GZ9;:<)>=B3LiLK<A%V7dAB@MJ�W)d:V=SAB@HAB%6J?AYAB%qA8'z'¥Ws 9(GZJSA�AB@MeuWAB=SGZ5B7</�a�).GI%6J?A8%<@SGZTC)>T ­ +ºiLK<Ah5B74=H=SA8@S:F74%<T<AY).J?=S)>%<@HGI5BGZ74%<A8@)(AB@MJ_)>T<7>@kT<A.K<%C)_�C)`%<TC);T<)>TC)qA8@HJ�W)(=SA8T<K<5BGZTC)q:F74=Qe�)>58JS74=SA8@Yr4A8749¬WAEJ?=HGI5B7>@t=HAB'I)>5BGZ74%C)>T<7>@t5874%'Z74@g9;749(AB%6JS74@�)>%Vr4K<'*)`=SAB@8/&ac)o@HAB:C)>=S)>5BGXW74%#T<AYAB%<A8=SrCWs )oT<A8:zA8%<T<AkT<A8'·9(749(AB%6J?7d)>%<r4K<'I)>=bT<Ak'I)JS=?)>%V@SGI58GuW74%�5874%�K<%C)]AB@S5B)>'*)\r4'Z7G�C)>'·T<A8JSAB=S9(GI%VTC)>TC)R:F74=QAB'l9(749(AB%6J?7]T<AOGZ%<AB=H5BG*)0/

$&% r4AB%VAB=?)`'¥3t�<A89;7>@kAB%<5874%6J?=S)>T<7pK<% )>5BKVAB=STV7�=S)>�B7>%C)s�<'ZAd5B7>% 'Z74@YT<)`J?74@,A D0:zA8=SGI9(AB%6J?)>'IA8@TVGI@S:F74%<G �<'IA8@B/ ~ AB=BWs )k)`@SGI9(GI@H9;7QGZ%LJSAB=HAB@?)`%LJSAn5B749(:C)>=S)>=�%�KVAB@HJS=S74@&=HAB@HK<'ZJ?)>T<74@�5874%RefKVJSK<=S74@�TC)`JS74@A D0:zA8=SGI9(AB%6J?)>'IA8@B3V:F74=bU`)>=SGZ74@j9(7>JSGZU47>@B/&$&%#:<=HGI9(AB=g'IK<r4)>=B3LT<Ak%LK<A8@HJS=S7\AB@MJ?K<TVGI7R@H7G�<=SAY5�W749(7d'I)ef7>=S9;);%LK<5B'ZAX)>=YT<AB:FAB%<TVA(TVAR'*)>@hT<GI@MJ?=HGL�<K<58GI74%VAB@YTVARGI%6J?A8%<@SGZTC)>T ­ +,3·:F70TVAB9(74@Y5874%<5B'ZK<GI=tiLK<A@HAd:<KVABT<Ao7G�VJ?A8%<AB=hGI%Vef7>=S9;)>5BGXW74%p@S7G�<=HAo'I)]ef7>=S9;)(T<A8'�%YWKV5B'IA87;9;)>T<=HAO5BKC)>%VT<7#@SAoT<GI@H:z7>%<r6)]T<AT<)`J?74@hAB%¡JS70T<);'*)]U4A8%LJ?)>%C)#T<A�« N4P 'j�<A89;7>@YGITVAB%6J?G (C5X)>TV7q=SA8r4GI7>%<AB@t:C)>=MJ?GI58K<'*)`=S9(AB%6J?A.GI%6J?A8=SA ¶@S)>%6J?A8@tTVAk'I74@^AB@S:FAB5EJ?=H74@QT<AkAED058GZJ_)`5BGuW7>%�T<AkU`)>=SGZ74@^%YWK<58'IA874@�T<74%VT<A,'I74@jTC)`JS74@�:<K<A8T<AB%�@SA8=n9ºW)`@5874%<58'IK �>AB%6J?A8@;@H7G�<=SAp'I)�ef74=S9;)¡%LK<58'IAX)`=B/	��74=\7>J?=H7�'*)>TV7<3b)>%6J?A8@(TVA�5B74%<@HGIT<A8=?)>=\=HA (C%<)>9;GZAB%0¶JS74@,AB%�'I)qJ?A874=XWs ) ��58749;7q'I74@kAEefAB5EJ?74@,T<A8'�5B7>%LJSGI%LK<7<3�A8'&)>:C)`=SAX)`9;GZAB%6J?7#%VABKVJS=CW74% BL:<=S7>JCW74%�AB% A8'5B)>9(:z7k9(ABTVGI7Y7YAED�J?A8%<@SGZ74%<AB@&TVA�'*)Y�O�t�z�¬�E3`AB@�GZ9;:F74=HJ?)>%6J?Ag@?)s�FAB= 5�W749(7k5B7>9;:C)`=?)h'Z7kiLK<A�7G��¶JSAB%<A89;7>@^J?AlW74=SGZ5X)>9(AB%6J?AY5B74%�'Z74@^TC) J?74@�A D0:zA8=SGI9(AB%6J?)>'IA8@B/q� GZ%C)>'I9(AB%6JSA>3LK<%p:<K<%6J?7\GZ9;:F74=MJ_)>%6J?A@HAB=<W)p58749(:<=S7G�<)>=,@SG�%LK<A8@HJS=S74@O5�W)`'I5BKV'I74@k:V=S7�T<K<5BA8%�A8'�9(GI@S9(7#%<G2U4A8'�T<A()>5BKVAB=STV7�A8%�J?7�T<74@,'I7>@GZ@CW7>JS74:F74@b7d@SAt:<K<A8T<AB%�A8%<5B7>%LJS=?)>=g5X)`=?)>5EJ?AB=BWs @MJ?GI5B)>@gAB@S:FAB58G*)>'ZAB@gAB%;'I74@b%YWK<58'IAB7>@j5874%#® ��¯o/�EkA9(749(AB%6J?7V3>K<%]=?)`@Sr47kGZ%6J?AB=HAB@S)>%6J?AniLK<AD�<A89;74@ 7G�<@SA8=HU`)>T<7,A8@&'*)YTVAB@HU�GI)>5BGXW74%RAB%6JS=SAn'*)tJ?AB7>=XWs )��dA8'A D0:zA8=SGI9(AB%6JS7RAB%#'I)OU�GZTC)d9(ABT<GI).T<A8' £§ª � = 'V)d:<)>=HJSGI=bT<AY%LK<A8@HJS=S74@n5lW)>'I58K<'I74@g)>5EJ?KC)`'IAB@83V@HAY:<K<A8T<A)`@S7�5BG*)`=�A8@HJ?)YT<AB@MU�G*)>58GuW74%o5B74%R'I)tTVGZefAB=HAB%<58G*)tAB%6J?=HA^'I7>@�U`)>'Z74=SA8@�A D0:zA8=SGI9(AB%6J?)>'
�OJSA�W74=HGI5B7tT<A"« N4P 3iLK<A])#@HK U4A8�\:<K<ABTVA(@HAB=kKV%�@SGIr>%<7�T<ARK<%<)#'IGIr4)>T<K<=S);AED�JS=?)#AB%�A8'�%YWK<58'IAB7 �<Gª�H7qGI9(:C)>=DBLGI9(:C)>=® ��¯./



141u�



� � �� � � ��� � �

� � � ����� ��� ��� � � � � � � � ������� � ���

��)>=?)�T<A8JSAB=S9(GI%<)>=o'I)��C)`@SA#T<A �o�^3c@SA_�C)¡T<A#9(GI%VGI9(GI�X)`=k'*)�AB%<A8=SrCWs ) �+��/Z1��/�.:C)>=S)�JS70TC)`@d'*)`@efKV%<5BGZ74%<AB@.T<A ~ 'I)`J?A8=
	 7�:<)>=?)�J?7�TC)>@O'*)`@,T<AB%<@HGITC)`T<AB@��¡iLK<A(5BK<9(:<'*)`%
� � ���C/ E,)>T<7piLK<AKV%C)(:FABiLK<ALm%C)]U`)>=HG*)>58GuW74%��,�������C)(TVA.@HAB=t)]@SKpU4AB�.K<%�:<=S7��>AB58JS74=B3CJSAB%<A89;74@-�
���,�����
� � ���Y����� � ���o/Z1��

iLK<A`3F)]:V=SGI9(AB=^74=ST<A8%�A8%����C3CAB@t'I7\9(GI@H9;7di�KVAs�
���\�������k�������

�
���o/n�s�

$&% 'I) �C)>@SA(T<A �o�j3�T<74%<T<A��¡A8@oTVG*)>r47>%C)>'¥3·AB@HJS7�GZ9;:V'IGI5B)qiLK<A('I74@OAB'ZAB9(AB%6J?7>@.TVA(9;)`JS=SGI�:<)>=HJXWs 5BKV'*)�B�:<)>=HJXWs 5BKV'*) �����
�¢� �LK<A85B7CBP��KVAB5B7 ��� ���nTVA����_�<)>%pT<AO@SAB=t%LK<'I7>@��
�������]�"!#����!¡� � � ���o/ � �

TV74%<T<A
!���1 � �

�
���o/)�/�

EkA#A8@HJSA�9;7�T<7<3�:<)>=?) :FAB=H9q)>%VAB5BA8=\T<AB%6JS=S7�T<A8'�5B74%9�HK<%6J?7 T<A#T<AEJ?A8=S9(GI%C)>%6JSAB@\T<A ~ '*)`JSAB=B3@<W74'I7p:F70TVAB9(74@,:zA8=S9(GZJSGI=QU>)`=SG*)`5BGI7>%<AB@$����% � �&��� � % TVA('Z74@,AB'ZAB9(AB%6J?7>@,T<A]9q)`JS=SGZ�RT<A'�¡A8%�'I)
�<)>@SAOT<A �o�j/ac)\U>)`=SG*)`5BGuW7>%#T<AO'*)\AB%VAB=Sr<Ws )N�+�0/21��P�^%V74@nTC)]'I7\@SGZr4K<GZAB%6J?A��

� w�(*)]�[w�(+)2�����,���
� � w�(*)j�-�
�b�/.10204365 w (*) ���
�5 �
07380 ��� 04380 ��.902073:� 04043 ��� 043;0 �/. % � �<% � ��� � %k�,= � = � ����o/ -s�5874%��#�">���?&3<@SGZAB%<TV7

? 02073 �@.7A9A 3CBD 0 A 3;043 A � A;A 3 � ���o/ �G�
E,)>TV7qiLK<AR:F70TVAB9(74@tU`)>=HG*)>=6����% � 5B749(7qiLK<A8=?)>9(74@83z'I);5B7>%<T<GI58GuW74%E� w����]U�GIAB%VAR)qT<A85BGZ=iLK<A.'I7>@nAB'IA89;A8%6J?74@nT<AO9;)`J?=HGI�F� ��T<A���J?GZAB%<A8%pi�KVAo@HAB=Q%LK<'I74@-�

141 �



141u¹

� % � ��> % � � ¥. ��� 
 BD % � ��� � � � :<)>=?)��q� � ���
	 �J� � ���d/ �G�
AB%�'*)©�C)>@HAoA8%¡iLK<A��qAB@hT<G*)`r474%C)>'¸3VA8@hT<A85BGZ=B3 ��%<7;9;A8�B5B'I)\AB@HJ?)>T<74@hT<A.:C)>=HJXWs 58K<'*)��pT<A��LK<AB587T<A$�C3C7]'I7]iLK<AOAB@t'I7\9(GI@H9;7Y�

±9� �2�4´z� ± >�� ?¢���
� �2�4´z� �
�

���d/�¹/�
�&K<AB@MJ?7piLK<AR'*) �C)>@SAdAB%�'*)(iLK<A,�pAB@kTVG*)>r47>%C)>'cU0GZAB%<AoT<A8JSAB=H9;GZ%C)>TC)q@<W74'I7 �C)>@MJ_)qJ?=S)>%<@Mef74=M¶9;)>5BGZ74%<AB@QK<%VGZJ_)`=SG*)`@nAB%6J?=HAd'I7>@t%VGZU4A8'IA8@h7�5BK<:<)>T<74@t7;A8%6J?=SAo'I74@Q%<G2U4A8'IAB@QU`)>5>Ws 74@B3�:F70TVAB9(74@QK<@?)>=AB@MJ_) 'IG �zA8=HJ_)`T	:C)>=?) �C)`5BAB=]iLK<AE� @HAX) T<G*)>r>74%C)>'¸/­$&@HJS7�T<A#(C%<Ap'*)��_| 	�
���
��O|�������
�
���� ��!�"��5B7>%LU�GZAB=HJSA ���d/�¹/��AB%�K<%�:<=S7s�<'IA89q)RT<A.)>K0J?7uU`)>'I74=HAB@-�

� 02073 ��> 02073 � ¥.
�#� 
 BD 0 � 073 � � � 0 � 04043

�
���d/�³/�

~ GkJ?A8%<AB9(74@�A8% 58K<AB%6J_)�iLK<A AB@HJ?) �<)>@SA�U�GIA8%<A�TC)>TC)	:F74=�'*) JS=?)>%V@Hef74=H9q)>58GuW74%%$ �@�0/ -s�E37G�VJSAB%<A89;7>@t'I)>@&
�!('V|�!()*�,+-
�	.��
/�,|��(����
�
���� ��!�"?�
. A 3 � A9A 3 $ A 3;0 �/. A 3 0 > A9A 3 � ¥.

�#� 
 . 121 3 BD A 1 3 A 3 1 $ 1 � $�31 3 �54 $ A 3 0 � � 0 $ A 0 � �f�d/21u�/�
iLK<Aq=HAB:<=HAB@HAB%6J_) K<%�:<=S7s�<'IA89q)pT<A#)`KVJ?7uU`)>'I7>=SAB@��<A8=S9�Ws JSGI5B7V/#�h7�AB@o'IGI%VAX)>'�:F74=Hi�KVAq'*)p9;)`J?=HGI��¡T<A8:zA8%<T<AdTVAo'I)(T<A8%<@SGZTC)>TE�C3FA8@HJS7#AB@83zT<A.'*)\@H74'IK<58GuW74%�T<A8'�:V=S7G�<'ZAB9;)V/�a�74@t5B7�A (<5BGIA8%6J?AB@6$ A 0iLK<Ak%<7>@^TC)>%�'I).@H74'IKV5BGuW7>%qT<A8'·:<=H7G�<'IA89q).T<A8JSAB=H9;GZ%C)>%q'I)>@befK<%<5BGZ74%<A8@�T<AY7>%<TC)R)>@H7058G*)>T<)>@^)o'I74@74:FAB=S)>T<74=HAB@87 "0 /�Y@BWs 3C%<74@QiLK<A8TC)(KV%��C)`9;GZ'ZJ?7>%<G*)>%V7dT<AO:C)>=MJuWs 5BK<'I)>@�GI%VT<AB:FAB%<TVGIAB%6JSAB@��

9 (*) �/. 02043 � 02073 7 "0 7 043 �/. 04043 ��>_�
?�� 02073 7 "0 7 043 �@. 02043 0 > 02043 � ¥. �:� 
 BD 0 � 073 � 4 7 "0 7 043 �/. 0 � 0 7 "0 7 0
�

�f�d/21419�$&'
�<)>9;GZ'ZJS74%<G*)`%<7 �o5874%6J?GZAB%<A`34)>T<A89ºW)`@�TVAg'I)nAB%<A8=SrCWs )t58GI%jWAEJ?GI5B) > 3`K<%o:z7`J?AB%V5BG*)`'6)>KVJS705874%<@SGZ@M¶J?A8%6J?A ?&3�i�KVAkT<AB:FAB%VT<AkT<Ah'*)OT<AB%<@HGITC)`T#T<AB'z%kWK<5B'ZAB7</ $&@�K<%#5B)>9;:F7o)dK<%#58K<AB=H:z7R:V=S749(ABT<GI)>T<7)RJ?7�TC)>@Q'*)`@nGI%6J?A8=?)>585BGI7>%<AB@Q)]T<74@Q5BKVAB=S:F74@8/



� � �� � � ��� � �
� �� 
 � � 
���� � ���	� � � ����� � � 
 � �
� � � � � � � � ��� � � � � �

� ��� !��#"���&(����� � )� � 	�

� ��� ������� � )� � ��� ��� � ��	*�%& ��� � & �%�����
��)>=HJSGI9(74@nT<A8'�:z7>JSAB%<58G*)>'·T<AO'*)RAB5`/�� � /21 -G� 3<)]@?)s�FAB=-�

� 
��p� � 
�� .
���� ��� ��� � � � > �� > "� ��> "� > �� � ' � )Y/Z1��

�¡'I7#TVAB@?)`=S=S7>'I'*)`9;74@tAB% @HABr4K<%VTC)�58KC)>%6J?G (C5X)`5BGuW7>%l3l5B7>%<@SA8=HU`)>%<T<7p@<W74'I7#'Z74@YJ0WAB=S9(GI%V74@YiLK<A]=SA8'*) ¶58GI74%VAB% K<% :<=S7`J�W74% 5B7>% KV% %VABKVJS=CW74%l3�iLK<A]@H74% 'I74@,iLK<A\%<7>@.GZ%6J?AB=HAB@S)>% ��:<K<A8@OAB'�=HAB@HJS7�iLK<A8TC)GZ%<5B'ZK<GITV7\AB%�AB'�:F7>J?A8%<5BGI)>'lT<A �o�7�A�

� 
�� � � 
��
� .� �"!$#$%'&  �( � 
 � � � � > �
 > "� ��> " 
 > �� ��( ) �+*�7 "� 7 "� 7 # 7 ! �

� � 
��
� .� �"!$# .-, � � 19�

,/.
%0&21  

1 ( ! 
, ! �� , ( ) 1 � 1 *:7 "��3 7 "�54 7 #63 7 ! 4 �� %'&71  
1 ( ! 
, ! �� , ( � 1 ) 1 *�7 "� 3 7 "� 4 7 #84 7 ! 3 �� %'&

1
 1 ( ! 


, ! �� , ( ) 1 �
1 *�7 "� 4 7 "� 3 7 # 4 7 !53 �� %'&

1
 1 ( ! 


, ! �� , ( � 1 )
1 *�7 "� 4 7 "� 3 7 #�3 7 ! 4:9 �

� � 
��
� .� �"!$# . , � � 19�

, .
%0&21 ( !

, ( ) 1 *�7 "� 3 7 !;4 %  1 ( ! � , ( � 1 *�7 "� 4 7 # 3 �� %'&71 ( !
, ( � 1 *�7 "� 3 7 #<4 %  1 ( ! � , ( ) 1 *�7 "� 4 7 ! 3 �� %'&

1 ( ! , ( ) 1 *�7 "�"4 7 ! 3 %  1 ( ! � , ( � 1 *�7 "� 3 7 #84 �� %'&
1 ( ! , (1� 1 *�7 "� 4 7 #�3 %  1 ( ! � , ( ) 1 *�7 "� 3 7 ! 4 � � )Y/n�s�

+�AB%VGIAB%VT<7q)��<74=?)\A8%�58K<AB%6J_)('*)RA85>/�� � /)� � �E3<%<7>@tiLK<A8TC) �
141u³



19�>� � ���������2	����9��	�	/����
� ����� �
��� ��� 	/����
� ��� � �
��� �H���9��� � �9�
���
	�

� 
���� � 
�� . , � � 1��
,
�  ",  �� , �  �

,
 "�

,�

�

� )Y/ � �

¢^74%<@HGIT<A8=?)>%<TV7;'I)>@n=SA8'*)>58GI74%<A8@nT<AO5B74%V9RKVJ_)`5BGuW7>%�TVA.'Z74@n74:FAB=S)>T<74=HAB@  ��, �

±  ", �  ", 3 ´z�/.
1
1 %�� ( !

, ( �
* .
1
3 1 3 %�� � ( ! , 3 ( � � *B± 7 "1 7 1 ��7 "1 3 7 1 3 ´z� � � � )Y/W�P�

±  �, �  �, 3 ´F�@.
1
1 % � ( !

, (
�
* .
1
3 1 3 % � � ( ! , 3 ( � � *X± 7 "1 7 1 ��7 "1 3 7 1 3 ´z� � � � )Y/ -G�

±  ", ���  ", 3 � " ´ � � � 19�
, 3
±  ", �  �, 3 ´z�

� � � 19�
, 3 .

1
1 %�� ( !

, ( �
* .
1
3 1 3 % � � ( ! � , 3 ( � � *B± 7 "1 7 1 ��7 "1 3 7 1 3 ´��� � � 19�

, 3 .
1
1 %�� ( !

, ( �
* .
1
3 1 3 % � � ( ! � , 3 ( � � *���� 121 3 7 "1 7 1 3 � � 1"1

3 7 "1 3 7 1�� �
� � � 19�

, 3 .
1
1
1
3 1 3 � � 121 3 %�� ( ! , ( �
* % � � ( ! �

, 3 (
�
� *�7 "1 7 1 3 �� � 1 1

3
% � � ( ! �

, 3 (
�
� * %�� ( !

, ( ��*�7 "1 3 7 1 � � � )Y/��/�

±  �, �9�  �, 3 � " ´ � � � 1��
, 3
±  �, �  "

�
, 3 ´F�

� � � 1��
, 3 .

1
1 % � ( !

, (
�
* .
1
3 1 3 %�� � ( ! � , 3 ( � � *X± 7 "1 7 1 ��7 "1 3 7 1 3 ´z�� � � 1��

, 3 .
1
1 % � ( !

, (
�
* .
1
3 1 3 %�� � ( ! � , 3 ( � � * � � 1 1 3 7 "1 7 1 3 � � 1 1 3 7 "1 3 7 1 � �� � � 1��

, 3 .
1
1
1
3 1 3 � � 1 1 3 % � ( ! , (

�
* %�� � ( ! �

, 3 ( � � *�7 "1 7 1 3 �
� � 121 3 %�� � ( ! � , 3 ( � � * % � ( ! , (

�
*�7 "1 3 7 1 � � � )Y/ �G�

��@S)s�<GIA8%<T<7(iLK<As�
.-, � � 19�

,
 "�

,
 �
, �@. , 3 � � 1�� � , 3  ", 3  �� , 3 �/.5, � � 1��

,
 "
,
 ��

,
� � )Y/�¹/�

'I'ZABr6)`9;74@^) �
� 
������ � 
�� .-, � � 19�

,
 "
,
 ��

,
�

� )Y/�³/�



� � � ���� 	/� � �2� ���
�9� � ��	��
����� � ���©��	/���
	/� �
���V������������� 1��01
� ��� � #¡"������ � )� � ��� � ��� � � ��� � ��� ����� ��� � � 	�

�
��)>=HJSGIA8%<T<7(T<AO'*)RAED0:<=HAB@HGuW74%�� � /=�4�G�¢��)>T<74:VJ?)>%<T<7]'I)()`:<=S7XD0GI9;)>5BGXW74%#58KC)>@SG �z7>@CW74%<GZ5X)V30J?AB%VAB9(74@'Z7\@SGZr4K<GIA8%6J?AO:C)>=S)]'I)R:<=SGZ9;A8=?)RA85BKC)>58GuW74%j�

% ��� � ( ± 7 "� 7�%�� ± 9 �3« "x ´2´ ( ��� � *g�
� % ��� � ( ± 7 "� 7�% ��9 « "x ´ (���� � * � % ��� � ( ± 7 "� 7�%��3« "x 9�´ (���� � *&�
� % 9�� ( ± 7 "� 7�% ��9 « "x ´ ( 9�� * � % 9�� ( ± 7 "� 7�%���« "x 9�´ ( 9���*&�
� % 9�� ( 7 "� 7�% 9 .

1 � �
x
1 � 7 "1 7 � ( 9�� * � % 9�� (�7 "� 7�%"« "x 9 (�9�� *&�

��� 
 � � � � � )h/Z1u�G�
��)>@SA89;7>@�)��<74=?)n)�5B)>'I58K<'*)`=l5X)>T<)�K<%<7QT<AbAB@MJ?74@lJ0WAB=S9(GI%V74@�� 
 ��� � 3uJS749q)`%<T<7�A8'G�C)>9(GI'2J?74%<GI)>%<7TVAq'*)�AB5`/D� � /n�>³G�J� 7G�6U�G*)>%VT<7 AB% '*)�GZ%6J?AB=S)>5B58GuW74%�=SA8@SGITVKC)>'g'I74@OJ0WA8=S9(GI%<74@��6)�GI%<58'IK<GZT<74@.AB%­A8':F7>JSAB%<58G*)>'lTVA �m�"�

� 
 � % 9�� ( 7 "� 7�% 9 .
1 � �

x
1 � 7 "1 7 � (�9�� *&�

� .
1 � �

x
1 � % 9�� ( 7 "� 7�% 0 .�0 � 0 7 "0 7 0 � 1

� .02043 A;A 3�BD 02043 A9A 3 7 "0 7 "043 7 A 3 7 A 4 7 "1 7 � (�9�� *&�
� .

1 � �
x
1 � 0 .�0 � 0 % 9�� (�7 "� 7�% 7 "0 7 0 7 "1 7 � ( 9���*S�

� 1
� .02043 A;A 3�BD 020 3;A9A93 % 9�� (�7 "� 7�% 7 "0 7 "043 7 A93 7 A 7 "1 7 � (�9�� * 4 �

� .
1 � �

x
1 ��� � % 1 � � � � � % �¬� � ��� w��#� % 1 � � � � BD % � � 1 � � )h/Z141��

� � � % 9�� (�7 "� 7�% .
1 � � � x1 � 7 "1 7 � �
� x1 � 7 "� 7 1 
!  0 .�0 � 0 7 "0 7 0 � 1

� .020 3;A;A 3�BD 02043 A9A 3 7 "0 7 "0 3 7 A 3 7 A 4 ( 9���*&�
� .

1 � �
x
1 � . 0 � 0 % 9�� (�7 "� 7�% 7 "1 7 � 7 "0 7 0 ( 9�� * �

� .
1 � �

x
1 � .�0 � 0 % 9�� (�7 "� 7�% 7 "� 7 1 7 "0 7 0 ( 9�� *��

� 1� . 1 � �
x
1 � .020 39A9A93 BD 02073 A9A 3 % 9�� ( 7 "� 7�% 7 "1 7 � 7 "0 7 "0 3 7 A 3 7 A (�9���* �

� 1� . 1 � �
x
1 � .02043 A;A 3 BD 020 3;A;A 3 % 9�� (�7 "� 7�% 7 "� 7 1 7 "0 7 "043 7 A93 7 A (�9�� *b�



19�G� � ���t��� ��	��
� 	/����
� ��� � ������	/����	/� �2���
����� � � ��� �

� .
1 � �

x
1 � .0 � 0 � � 0 � % 1 � � � � 1

� . 1 � �
x
1 � .02043 A;A 3�BD 020 39A9A93 ± � 1 0 � % 0 3 � � � A � � A 3 � � � A 3 � � A ���

� � 1
043 � % 0 �-� � A 3 � � A � � � A � � A 3 ��´z�

� .
1 � �

x
1 � w��#� % 1 �,��� � .

1 � �
x
1 � BD % 1 � � � � )Y/219�G�

$&% '*)>@kA85B@8/#� )Y/21419�m� � )Y/219�G� 3cw �­� �
0
�

0
�
� 0 /R��7>=,'I7#J_)`%LJS7<3�'*);AB5>/#� )Y/21u�/�hiLK<A8TC)�)��<74=?)5B7>9;7]@SGZr4K<A��

% ��� ��( ± 7 "� 7�% �u± 9 �3« "x ´Z´ (���� � * � .
1 � �

x
1 � � � � % �¬� � ��� BD % � � 1 � � .

1 � �
x
1 � BD % 1 � �� .

1 � �6% � 1 � �
x
1 � � .

1 � ! % � 1 � � x1 � � � )Y/21 � �

E,)>T<7]iLK<AO'*)\:C)`=HJ?A,TVA.'I)\T<AB=HAB53�C)(T<AO'*)R:<=HGI9(AB=?)RA85BKC)`5BGuW7>%�T<A � � /n�>�G�^AB@-�

% ��� � ( ± 7 "� 7�% �3« "x ´ ( ��� � * � % 9�� ( ± 7 "� 7�%��3« "x ´ ( 9�� *&�
� % 9�� ( 7 "� 7�%:« "x (�9���*&�
� .

1 � �
x
1 � % 9�� (�7 "� 7�% 7 "1 7 � (�9�� *b�

� .
1 � �

x
1 � � % 1 � � � � � x% � � � )Y/21��P�

'*)RKV%<GuW74%pT<A � )Y/Z1 � �"� � )Y/21��P�^%V74@QTC)\'*)R:<=HGI9(AB=?)\:C)`=HJ?A,TVA.'I)\AB5BK<)>5BGXW74%pT<A.�h�F� � � / � �/�E/ac)(@HABr4K<%VTC)(A85BKC)`5BGuW7>%�T<A � � /n�>�G�^%<74@QTC)>=<W)\'*)R7>JS=?)\:C)>=MJ?AOT<A � � / � �/� �

% ��� � ( ± 7 "% 7 � � ± 9 �3« "x ´2´ ( ��� � *g�
� % ��� � ( ± 7 "% 7 � ��9 « "x ´ (���� � * � % ��� ��( ± 7 "% 7 � ��« "x 9�´ ( ��� � *&�
� % 9�� ( ± 7 "% 7 � ��9 « "x ´ (�9���* � % 9�� ( ± 7 "% 7 � �3« "x 9�´ (�9�� *&�
� � % 9�� (�9 « "x 7 "% 7 � (�9���*�� % 9�� ( « "x 9 7 "% 7 � (�9�� *&�
� � � �
 � � �� � � )Y/21 -G�

�Y)`5BGIA8%<T<7]AB'�5lW)>'I58K<'I7]:F74=n:C)>=MJ?A8@B3C5B7>9;7()>%6J?A8@B3C7G�0J?AB%VAB9(74@��

� �
 � % 9�� ( 9 « "x 7 "% 7 � ( 9�� *&� % 9�� ( 0 . 0 � 0 7 "0 7 0 � 1
� .02043 A9A 3 BD 02073 A9A 3 7 "0 7 "043 7 A 3 7 A 4   .

1 � � � x1 � 7 "1 7 � �
� x1 � 7 "� 7 1 
 7 "% 7 � ( 9�� *g�
� .

1 � �
x
1 � .�0 � 0 % 9�� ( 7 "0 7 0 7 "1 7 � 7 "% 7 � (�9���* �



� � � ���� 	/� � �2� ���
�9� � ��	��
����� � ���©��	/���
	/� �
���V������������� 1�� �
� .

1 � �
x
1 � . 0 � 0 % 9�� (�7 "0 7 0 7 "� 7 1 7 "% 7 � ( 9�� *��

� 1� . 1 � �
x
1 � .02043 A9A 3 BD 02043 A9A 3 % 9�� (�7 "0 7 "073 7 A 3 7 A 7 "1 7 � 7 "% 7 � (�9���* �

� 1� . 1 � �
x
1 � .04043 A9A 3 BD 02043 A;A 3 % 9�� (�7 "0 7 "043 7 A 3 7 A 7 "� 7 1 7 "% 7 � ( 9�� *&�

� � .
1 � �

x
1 � .0 � 0 � � 0 � % 1 � � � ��.

1 � �
x
1 � BD � � % 1 �� .

1 � �
x
1 � BD � � % 1 � .

1 � �
x
1 � w��#� % 1 � � � � � )h/Z1u�G�

� �� � % 9�� ( « "x 9 7 "% 7 � ( 9���*&� % 9�� (7.
1 � � � x1 � 7 "1 7 � � � x1 � 7 "� 7 1 
   0 . 0 � 0 7 "0 7 0 � 1

� .020 3;A9A93 BD 020 3 A9A 3 7 "0 7 "043 7 A 3 7 A 4 7 "% 7 � (�9���*b�
� � .

1 � �
x
1 � . 0 � 0 % 9�� (�7 "� 7 1 7 "0 7 0 7 "% 7 � (�9�� * �

� 1� . 1 � �
x
1 � .02043 A;A 3�BD 02043 A9A 3 % 9�� (�7 "� 7 1 7 "0 7 "0 3 7 A 3 7 A 7 "% 7 � (�9�� *&�

� � .
1 � �

x
1 � ±;� % 1 � � � � � % �¬� � � w������ BD � 1 % � ´ � � )h/Z1 �s�

�>KV%LJ?)>%<T<7;)>9��F74@�J0WAB=S9(GI%V74@:�#J?A8%<GIA8%<T<7(AB%�5BK<A8%6J_)]i�KVAs�

% ��� ��( ± 7 "% 7 � �3« "x ´ ( ��� � * � % 9�� ( ± 7 "% 7 � �3« "x ´ (�9�� *&�
� � % 9�� ( « "x 7 "% 7 � (�9�� *&�
� .

1 � �
x
1 � % 9�� (�7 "� 7 1 7 "% 7 � ( 9�� *&�

� .
1 � �

x
1 � � % 1 � � � � � x% � � � )h/Z1u¹G�

%V74@Qi�KVABTC)('*)R@SA8r4K<%<T<)(9(GZJ?)>T�T<AO'*)\AB5`/�� � / � �/� �

% ��� � ( ± 7 "% 7 � � ± 9 �3« "x ´2´ ( ��� � *b�
� � .

1 � �
x
1 � BD � � % 1 � .

1 � �
x
1 � ± � � % �¬� � �7� % 1 � � � � BD � 1 % � ´F�� � .

1 � ! 3% � 1 � � x1 � � .
1 � � 3% � 1 � �

x
1 � � � )h/Z1u³G�



19��� � ���t� � ��	��
� 	/����
� ��� ���Y����	/����	/� �2���
� ��� � � ����� �
� ��
 � #¡"������ � )� � ��� � � � � ������� � � ���%� ��� � � � 	�
 �
�Y%nW)>'I74r4)>9;A8%6J?A,)>'c)`:C)>=HJ?)>T<7()>%6J?A8=SGZ74=B3<:<)>=HJSGI9(74@�T<AO'*)R@HGIr4KVGIAB%6JSA,AB5BK<)>5BGXW74%t�

%���� P�� ( ± &
043
&
0
� ± 9 ��« "x ´2´ ( ��� P�� *g� %���� P�� ( ± &

043
&
0
�3« "x ´ ( ��� P�� * � � )Y/=�>�/�

+�AB%<GZAB%<T<7pA8%�5BK<A8%LJ?)�'*)>@k:V=S74:<GZABTC)`T<AB@kTVAB'�A8@HJ_)`T<7�efK<%<TC)>9(AB%6J?)>' T<A )�¢ ~ � ��� P�� � 3l@SA8r�WK<% '*)@SA85B58GuW74% �0/=�03<'*)\:C)`=HJ?A,TVAo'I)RT<AB=HAB53�C)(TC)\'I7]@SGZr4K<GIA8%6J?As�

%���� P�� ( ± &
043
&
0
�3« "x ´ ( ��� P�� * � %���� P�� ( &

073
&
0 « "x ( ��� P�� *g�� . A
	*A 3 � xA;A 3 %���� P�� ( &

043
&
0
& "
A
& "
A93 ( ��� P�� *b�� . A
	*A 3 � xA;A 3 � 0 A � 073 A 3 � � x02043

�
� )Y/=�019�

ac)\:C)>=HJSAOT<AO'*)RGI�8iLK<GIA8=STC)\T<AO'*)\A85>/�� )h/n�>�G�^@SA.T<AB@S)>=S=H74'I'I)R5B749(7\@SGZr4K<As�

%���� P�� ( ± &
073
&
0
� ± 9 �3« "x ´Z´ ( ��� P�� *b� %���� P�� ( &

073
&
0 ± 9 �3« "x ´ ( ��� P�� *b�� %���� P�� ( &

043
&
0 9 « "x ( ��� P�� * � %���� P�� ( &

073
&
0 « "x 9 ( ��� P�� *b���� 
 � � � � � )Y/=�G�G�

~ K<@MJ?G2J?K �>AB%<T<7;)s�<7>=?)\'*)RGZ%LJSAB=S)>5B58GuW74%�=HAB@SGZT<KC)>'�:F74=�@HK�U`)>'Z74=�A8%�efK<%V5BGuW7>%�T<AO'*)>@n58KC)>@SGZ:C)>=MJuWs 58K0¶'*)`@ �+��/ -4�s�J��5B74%V@SGITVAB=?)`%<T<7�GI%6U`)>=HG*)>%<58G*)�J?A89;:F74=?)`'¥3�'I'IA8r6)>9(74@.)¡'*)`@d@SGZr4K<GZAB%6J?A8@RAED0:<=HAB@SGZ74%<A8@:C)>=S)\'I74@nT<7>@QJ0WAB=H9;GZ%<74@ � 
 � � � �

� 
 � %���� P�� ( &
073
&
0 0 .�
�w 


& "


&

 � 1

� .� 
 � 3�
 3�BD �

 � 3 
 3 7 "� 7 "
 7 
 3 7 � 3 4 . A�	*A93 � xA9A93 & "

A
& "
A93 ( ��� P�� *b�� .�
�w 
 . A
	*A 3 � xA;A 3 %���� P�� ( &

043
&
0
& "


&


& "
A
& "
A 3 ( ��� P�� *��

� 1� .� 
 � 3 
 3 BD �

 � 3 
 3 . A
	*A 3 � xA;A 3 %���� P�� ( &

043
&
0 7 "� 7 "
 7 
 3 7 � 3 & "A & "A 3 ( ��� P�� *j�

� . A
	*A 3 � xA;A 3 �¸w 0 � w 043 � � 0 A � 043 A 3 � 1
� . A�	*A 3 � xA9A 3 � ��� 0 � 043 � A � A 3 BD 02043 A;A 3 � ��� 0 D 043 � A D A 3 BD 0��A 3 �0 3 A �

� ��� 0 D 043 D A � A 3 BD 0��A �0 3 A 3 � � D 0 � 073 � A D A 3 BD 0 3 �A 3 �0 A � � D 0 � 043 D A � A 3 BD 0 3 �A �0 A 3 � � D 0 D 043 D A D A 3 BD �A �A 3 �0��0 3 �b�
� . A
	*A 3 � xA;A 3 � ��w 0 ��w 043 � � 0 A � 073 A 3 � BD 02073 A9A 3 ��� 0 � 043 � A � A 3 � D 0 D 073 D A D A 3 �S�

� BD 0 �A 3 �073 A ��� 0 D 073 � A D A 3 � D 0 � 043 D A � A 3 � � BD 0 �A �043 A 3 ��� 0 D 073 D A � A 3 � D 0 � 043 � A D A 3 � � � � )Y/=� � �

� � � %���� P�� ( &
043
&
0 . A�	*A 3 � � xA9A 3 & "

A
& "
A 3 �
� xA;A 3 &

A 3
&
A � 1� .� 
 � 3�
 3 BD �


 � 3 
 3 7 "% � 7 "
 7 
 3 7 � 3 ( ��� P�� *b�



� � � ���� 	/� � �2� ���
�9� � ��	��
����� � ���©��	/���
	/� �
���V������������� 1��4-

� 1
� . A�	*A 3 � xA9A 3 .� 
 � 3 
 3 BD �


 � 3�
 3 %���� P�� ( &
0 3
&
0
& "
A
& "
A 3 ��� � D 
 � 
 3 D � 3 & "� &

�

&

 3
& "
�� �

� D � � 
 � 
 3 D � 3 &
�� & "



&

 3
& "
�� 3 � D � D 
 D 
 3 D � 3 &

�� &
�

& "
�
 3
& "
�� 3 � ( ��� P�� �5* �� 1� . A
	*A 3 � xA;A 3 .� 
 � 3 
 3 BD �


 � 3 
 3 %���� P�� ( &
043
&
0
&
A 3
&
A � � � 
 D 
 3 D � 3 & "� & "



& "
�
 3
& "
�� 3 ( ��� P�� *g�

� � 1� . A
	*A 3 � xA;A 3 � � � D 0 D 043 � A � A 3 BD A;A 3 �0 �043 � ��� 0 � 043 D A D A 3 BD 02043 �A �A 3 � ��� 0 D 043 � A D A 3 BD 0 A �043 �A 3 �
�J� D 0 � 043 D A � 043 BD 043 A 3 �0 �A � ��� 0 D 073 D A � A 3 BD 0 A 3 �043 �A � � D 0 � 073 � A D A 3 BD 043 A �0 �A 3 �&�

� . A�	*A 3 � xA9A 3 � BD 02043 �A �A 3 ��� 0 � 043 D A D A 3 � D 0 D 043 � A � A 3 � � BD 0 A �073 �A 3 ��� 0 D 043 � A D A 3 � D 0 � 073 D A � A 3 �S�
� BD 0 A 3 �043 �A ��� 0 D 043 D A � A 3 � D 0 � 043 � A D A 3 � � � )h/n���/�

iLK<A,@H74%#'I)>@^A DV:V=SAB@HGI74%VAB@nT<Ak'Z74@^A8'IA89;A8%LJS74@^TVAk9q) J?=SGZ�hTVA � � ! T<AO�,�t�z�d3�5B7>9;7R@HAk:<K<A8T<AU>AB=tAB%�'*)>@nA85B@8/�� � /W�6�/�¢� � � /W�<19�E/

� ��� � #�������� � )� � ��� � � � � � ��� � ��� ����� ��� � � � 	�

� 	�� &(�
� ��������& � � � � � � � ��� &(��� �

��)>=HJSGI9(74@nT<AO'*)RA85>/�� � /)�6�G�E/b$&'�@SA8r4K<%<TV7q9(GIAB9��<=S7RTVA.'I)\AB5BK<)>5BGXW74%p%<74@QTC)]'I7\@SGZr4K<GZAB%6J?A��

�
,
% � ª ( � !	� ? "
�� ( � ª * � �

, . ! 3� � 
��!
3
� % � ª ( &21+&

�1
& "1
3
& "
�1 3 ( � ª *j�

� � � , . ! 3� � 
��!
3
�
� 1 1 3 � 1"1 3 � � � , � 
��!	� � � )h/n�4-s�

ac)\:C)>=MJ?AOT<AO'*)\GZ�BiLK<GIA8=STC)\T<AO'I)RAB5BK<)>5BGXW74% � � /W�L�G�j@HAoT<A8@?)>=H=S74'Z'*)R58749;7\@HGIr4KVAs�

% � ª ( � !	� ± 9 �2? "
�� ´ ( � ª * � % � ª ( � !	� 9�? "
�� ( � ª * � % � ª ( � !	� ? "
�� 9 ( � ª *b�� . ! 3� � 
��! � % � ª ( � ! � 9 � "! 3� ( � ª * �
� % � ª ( � ! � ? "
�� �0��
�� � % � ª (�9 ( � ª *��b�� � 
 � � � � � )h/n�>�G�

$&% 'I7piLK<A\U�GIAB%VA;)�5874%6J?GI%LKC)`5BGuW7>%l3c5X)>'Z5BK<'I)>9;7>@Y'I7>@,=SAB@H:zA858JSGZU47>@.U`)>'Z74=SA8@,T<A � 
 � � � T<A]'I)A85BKC)`5BGuW7>% )>%6J?AB=HGI74= 
 3·@HGI% JSAB%<A8=kAB%�58K<AB%6J_)�'Z74@hJ0WAB=S9(GI%V74@YiLK<AR%V7�5B74%6J?=HGL�<KV�6)>%�T<GZ=SA858J_)`9;A8%LJSA)\'I)>@nAED05BG2J_)>58GI74%VAB@Q5B74%V@SGITVAB=?)`TC)>@��
�>\ * �0* %>^=^)��l ( %>< ,9� % C ��&#%'<�X b %>< (+* p b %�� g������ 1 ;=%><?%>< ,9*-, �-&#.�� � ^ * &#%'X'&>StI $?S  w-RHg I $9S  iAR �GI $9S  $-RTl� %4&�.s%'X ( ; 1�*AC %>< ( %-S



19�>� � ������� 	/����	/� �
���
����� ��� ������� �V� �t���
�-	 � � 	G���&�

� 
 � . ! 3� � 
��!
3
� % � ª ( � ! � 9 � "! 3� ( � ª *j�

� . ! 3� � 
��!
3
�

��.
1
3 3 w 1

3 3
% � ª ( &71+&

�1
& "1
3 3
&71
3 3
& "1
3
& "
�1 3 ( � ª *c�

� . 1 3 3 w 1 3 3 % � ª ( &71�& �1
& "
1 3 3
&
1 3 3
& "1
3
& "
�1 3 ( � ª *c�

� % � ª ( &71�&
�1 � 
�� & "1 3 & " �1 3 ( � ª * � % � ª ( &21 &

�1
& "1
3
& "
�1 3 ( � ª * % � ª (�9 ( � ª *4�&�

� . ! 3� � 
��!
3
�
� � � w 1 � w 1 � % � ª (�9 ( � ª *��7� 121 3 � 1 1 3 � � � 
��[� 7 ! � 7 ! 3� ��� ! � � ! 3� � � �

� � � 
��!	� ± �¸w 1 �vw 1 � � % � ª (�9 ( � ª *M´ � � � 
�� . ! 3� � 
��!
3
�

� 7 !	� 7 ! 3� ��� ! � � ! 3� � � � )Y/=�4�G�

� � � % � ª ( � ! � ? "
 � �0��
�� � % � ª (�9 ( � ª *�� ( � ª *b�� . ! 3� � 
��!
3
� % � ª ( &71�&

�1
& "1
3
& "
�1 3 � 
�� ( � ª * �

� % � ª ( 9 ( � ª * . ! 3� � 
��!
3
� % � ª ( &71�&

�1
& "1
3
& "
�1 3 ( � ª * �

� . ! 3� � " �
, ! 3� % � ª ( &71 &

�1
&
�
1
3
&
1 3 � 
�� ( � ª *b�

� % � ª (�9 ( � ª * � 
��!	� � � � 
�� . ! 3� � 
��!
3
�

��7 ! 3� � ! � ��7 !	� � ! 3� � � � )Y/=�>¹/�
T<7��VT<A
	��`@ 7 !	� �
� !	� AB@MJ�W��� T<A#(��<GZT��>@ A���	��>@�AB5B@8/�� � / -��/� Bj� � / -`�/�E/����<GZA��<T<7����<74=���	��>@AB58@B/�� )h/n�4-s����� )Y/=�>¹/�E3�	�	IA8r��>9(74@�� �

� � , � 
��! � � � � 
��! ��� ! � � � ��
�� . ! 3� � 
��!
3
�

� 7 ! � 7 ! 3� ��� ! � � ! 3� � �
� � ��
�� . ! 3� � 
��!

3
�

� 7 ! 3� � !	� � 7 !	� � ! 3� �b�
� � � 
��! ��� ! � � � ��
��

�� � 7 ! � . ! 3� ��7 ! 3� � 
 �! 3� ��� ! � � 
 �! 3� �H�

�!� !	� . ! 3� �"� ! 3� � 
�� � 7 ! 3� � 
��! 3� ��# $%'&
& ( � 
 �! � � ! � ( � ��
�����7 !	�*) 
 �" + � !	�*) 
 �

� � � � )-,=��./�
/�0 �2143 (4�45 / 5 0 �43�6 0 ��785��96;:��9<�� ) 
��� ,>=?3 0 <@1�3�������1 0 	��BAC 	ED@5�F;�G3 / C � / 5HA0 �JI�	E	�3�K���F 0 6L�M	��3ONP:4<Q3�6Q5RA0 �TS C 3U�9:���<@3 / 3�3����WVP,YX�ZG�O,



��� � �� � 	�� � ��� � � � � � ���
	��
	�� � � ��	�	�� � 	�� ����	�����	�������� � ���� ��<�� 0 ��D�3��43�< 	��!3 / ,t�"V�, X � �OI 6Q3 � / DJAC �!143-F 0 1 0 ��� A��	 0 K 0 ��	 143�6 / <Q5ED 0 I864A0 	 0 S C 3-:4��<QD@5�3���1 01�3 	�� 3 / ,��"V�,W���/�O,
� ��
 	 � � ��� � � ���%� ��� ����� 	 ��& ��� )� � 	���& � � ��� � � � ����� � � ����& 


����� � )� � 	�	� ��<��?3�	E5�F 5�����< 	���6 � 
��!	� � � 
��!	� I96 C 6QD@5ED C 5�F 0 6 	���6 3 / 6�, �WVP,YX�ZG� Bj�"V�,YX � � 3���	���6 3 / 6�, �WVP,YXG�s� Bj�"V�,YX9V/�A�
) 
��" & . !	�

� 7 !	� �! 
���
,

(#" !	�%$ 7 !	�*) 
��& + � !	�*) 
��')( (
( � !	� �* 
���

, + " ! � $ � !	� ) 
��& + 7 !	� ) ! �'+(-,
) 
 �' & . . , � � ! � �* 
���

,
(#" !	� $ 7 ! � ) 
 �& + � ! � ) 
 �' ( (

( 7 !	� �* 
���
, + " !	� $ � !	�*) 
��& + 7 !	� ) ! �' ( ,0/ $21 , V�Z (3 K�< C :����41 0 	 0 6 /�0 354 / 5�3���D@3�6?143�	���6 )76 6�I�D@3��43�F 0 698

Z & : �* 
��$. !	�<; 7>=!	�
�
,

(?" !	� (
�@=!	�

�
, + " ! �BA ( �5C ) 
��& +

+ED �! 
��GFIH �KJ H � � H � � " H �� =L (M" =H �BN ) 
��'
Z & D �! 
��GFIH �KJ H � � H � � " H �� =L (M" =H �BN ) 
��' +

+ : �! 
��OFPH �E; �Q=H �
� L (?" H � ( J =H �� L + " H �BA ( �5C ) 
��& / $21 , V � (R �TS 0 <@F;� F;�9D�<Q5 / 5���	 I : 0 1�<HAU �9F 0 6 3�6 / <@5WV45�<Q	 0 143�	 6@5�K C 5�3�� D@3!F 0 1 0 8X � & ZZY $21 , V � (/�0 �[8

� & ; ) 
 �&) 
 �' A Y X & ; �* 
��\X^] ( � �* 
��\X`_�* 
��\Xa_ �* 
��\X = ( � A Y $21 , V�V (b � 0 D � / 5 0 �43�6 0 V�785��96�:��9<��;	���6BXdc $fe & ZZY � Y � ( ,hg �;3 / , $21 , V � ( D�5E3��43 C ��� 6 0 	 C / 5HA0 � / C ���41 0 81�3�D � & Z�I�3�6 D 0 3�658i  = 
�� Xd]QX = ( �! 
��\Xd] ( �* 
��\X = + � ( i  = 
�� X =_ & Z / $21 , V i (



� � � �����[��� 	�� ��� �
	���	�� ��	 �
�f���d	�
*�9���	���� � 
 � 	�� ��� ��	#� �f� �f���
	�
 ����� ���	�������*��<@��� & ZPI 1435V45�1 0 � 	�� :4< 0 :45E3�1���1 5�5 ( 1�3U	�� : A��K4, V � I 6Q3 / C F;:4	E3�� H
� & � � c � ,�� 0 <

� 0 D�����D 0 I4D@3��43�F 0 698���  =  "! X$#] X$#= ( i   "! X$#] ( i   "! X$#= + � ( �%�  =  "! X$#= & ZZY $21 , V�X (0 I � 0 S C 3 3�6 � 0 F;5E6@F 0 8
; �i   "! A = &

�i   "! $ X$#] + X$#= ( + X$# =_ ( X$#] X$#= Y $21 , V � (S C 3 3�6 5�K C � � � � ��3 / , $ V�, X�. ( 6Q5 /�0 �46Q5�143�<���F 0 6 � �96
X #c 5�K C � � 3�6&� � �96
Xdc I9: 3�< 0?/�0 � � 0 6 6 C F'�9D 0 <@5 0 6<@3 /�0 <Q<@5E3��41 0 64A0 � 0 � 0 6�:���<@3�6 e ]R,�(��<)�*� & + � I /�0 F 0 � 0 6�F 0 1 0 6 6Q3!<@3 � � / 5 0 ���,� : 0 <�5-��7�3�<@6Q5RA0 � D�3�F;: 0 <)� � I $ 7 ,4:4< 0 :45E3�1���15 ( 143 � � : A��K4, V � ( I�� 0/. � b S C 3 . � / 3�< / ��F�V45 0 6 3�� � �?3 / , $21 , V i ( I�6�� � 7 0 S C 3 � �96 6 C F'�96*<@3 /�0 <Q<@30�
� .40 <�� � 0 6�:1��<@3�6 e
2 $
3 & + � ( 8

; ��*  "! A = &
��!  "! $ X^] + X = ( + X =_ ( X^] X = Y $21 , V�� (S C 3 3�6 3 � <Q3�6 C � D4�91 0 143 � � 3 / , $ V�, � Z ( ,



� ��� �����	�	
���
��� �

� 3 1`1�� .���� � , 3 C 145 I�� , 1 3�<Q6@5 ��� 0 � I���, 1 � � /4.40 D�I ���41 3 , � , � �9:46QD@<���,����! #"%$'&)(+*-,/.10#23 40OI3 $ � � i ( 8 � I � .�.��P,
� 3 � .�X�� � , 3 C 1�5&���41 3 , ��, � ��:46QD@<���,5�6�! #"%$'&)(7*-,/.80#23 40OI 3 $ X�.�X ( 8 i Z�.�I � .�.�XP,
� 1a1:9 � X���� R�,<; , 1 C < V�5�14K�39I��L, = , 1 C < V45E14K�39I � , 3 , 9 08= � 3�<�I&����1 9 , � 0 b � 3�,?>@$#A823$#BDCFEGHCJI/$#(#KL*M,/.80#23 40OI � .Z8 X i �8I � .�X �P,
� 1 3���.�X�� ��, 1 3���,:*-,ONQPRNTSU,!$40#2%0O,�V$�45E7�3�<@6Q5�1��91 1437W � � 3�� / 5 ��I � .�.�X8,
� 1 3 / .�.X� 9 , 1 3 /4Y 3�<Z$#[5&)"\N]SU,!$�^��/(_C4`!$'&)Ka*-,/.10#23 '&)"Ub!C��/(#Kc&)" I 3 $ i ( 8 � Z�V1d � Z�XPI � .�.�.�,
� 1:9 �fe ��X�� ; , 1 3�5-�43�<�I ��, 9 � 08/ ��<Q1JI�g�,UW ���h�!5 ��5WI ���41 � ,Qe C 30� D@5-�J,i�6�j #"%$'&)(k*-,/.10#23 40OI3 $2� V�� ( 8 � .�I � .���XP,
� 1:9 � & ��X�� � , 1 0 � /4. 3�I ��, 9 � 08/ �9<@1JI � , � , �?3�3���3��JIUl ,<��,nm!<@5E3�K�3�<�I ���41o; ,<l , � 3�5�6Q6�,��6�qp #"%$'&)(6*-,/.10#23 40OI 3 $ i i V ( 8 V�.�I � .���XP,
� 1:9 mfrJ. � � s ,tg�, 1 0 <vu 0 7 Iwl , 3 , 9 � b ����6�I R�,Qm!< 0 F 3�<�I ���41 E ,Qr � = 5E6 /4. ��,Lxw$#2y[z08 4,/({2 E{[�E�|�q(*-,/.10#2%} I 3 $ V�X�X ( 8 ��� �8I � .�. � ,
� 1:9�~ .�X�� s4�tgR� 1 0 <'u 0 7 Iqln� 3 � 9 � b ���46�I����41 R@� g�� ~ < b Y�0 7c�Q�6�j #"%$'&)(�*-,/.10#23 40OI 3 $ X � i ( 8 V�V�XPI� .�.�Xq�
� 1 mfl � �1� � � �R� 1 ��6Q6@5 /4. 5�6�I 3 �tm]�Zm!3�<QF'�,�JI ����1��O� ����l87�30�1�43)� *-,/.10#23 '&)"Z>T$#A823$#B I��� Z�8 � i � I � . � �q�
� 1 ; ��X�� 3 � 1 0�. < ���41 1 �5; 0 D@D@3 � 6 0 �U�����! #"%$'&)(L�j[�({�j #[��/(4$#� 1 3����)�9F;5��JI:g?3 =�� 0 < Y I� .���Xq�
� 1 = 3 & .�ZX� 9 � 1 C /4. 5-��K�3�<�I R@� 1 � =$��F 6�� b I R�� 3 < � 0 � 1JI � �jg C 3�I =��!g�3 C K���< DHIjm�� � 30�41�D�I=�� R���l85 � 7�3�<)���46�I[���[g 5E3�7�30�46�I�g��cW 3�<@F 3�3�<@30�JI�Ek� 1 3�<@145 /4. 3�786 Y b I =f� 9 � 3�F;5��4K4I

Ek� � � g��jlP:�< C �4K�I ���41��]�!V � FL��*-,/.10#23 '&)"c>T$#A823$#B I!� $ i � ( 8 � ����V�I � .�.�ZO�
� 1 =�� & .�V�� �O� 1 3%��I 1 � = C V45 0 I 3 ��� ��143%�PI\g���� ��< / 5-��� =$�X�TIn�O� = 5 /�0 In�O� g�� ~ ��AU �JI�;��<�O�����1 0 <QK�3�I:�k� ~ 3�F�V � ��1 I�ln��l Y90 1��PI@�O� R^V 3�< D . I �f�Mm�3 �-� 3�<�I =���m!5E< /4. �43�<�I ���41R���= 0 3 /4Y � ��Pk$#[3&)2y"%$'I70#[���I).�CFE�[y,!$M���J�f(T�#$#[3&kI/$4 '&).:`c(4C4`!$#({[�23$40#�j�flqs�lq��5�����D_� 4!�=@��:c��<QD�I �8��� Vq�
� 15~ ��X1� ��� 9 � 1 ��< D_�'� . �����aln� 9 � ~ ���X�3�5*-,/.10#23 407>@$ `!C�({[y0OI � �Z8 � � X8d � X ��I �8� ��Xq�� � �



� V�Z 1 s 1 g�s �f��= 3 9 As 3
� � ��F X ��� 3 ���]� � �j� ��FZ� � � �U����,O&)"�}k>@2yA)$#(6>@$ `!C�({[���>���p��
	�I � � X��q�
� � 3 � ��� �]���O� 3 �4K�� � �%�f$#[:&)"\N:*5(_C4`!C80J&)"U[ C [z,!$��{�
����P�^���C�����2y[�[F$4$#��� �)��� �
� E��F� ��� � �6� E��F�)� � �M$#[5&)"\N�*-,/.10#23 40��Q$#[�[ $#(40�� 1O$ � � i ( 8 � ��� ��� ����� �� �OW��j�)�qW ��� � �R�O�O��W � �%� ���j�6� � �����f� � ��� � �1�����a�6���O��W � �%� �J�"!6[FC���23 PR&)[�&����! #"%$'&)(6PR&)[3&Sj& �J"%$40��$# � 8 i ��� �%� ����� �
� R 1 E & ��� � �O��R �&��� � �w;�� 1 �0����� � ���O��E�� V��)�Ju � = � Y �'� � �Qg �Xu%� � � = �%� u(�������*)f�Ql,+ � ���(-L�*M,/.80#23 '&)"n>@$#A823$#B.�j� $ ��/ ( 8 / � i # / � �0� ����� �� RMm � i � ln� R � � m ��1_�9V $#[5&)"\N�*-,/.80#23 '&)"n>@$#A823$#B.�j� $ i � ( 82#&� � � �%� ��� i �� R g)W � � � �O��R �&��� � ��m�� g&���&����� Y �(�������43��UW-����� � ��*-,/.80#23 40��Q$#[�[ $#(40�� 1G$ # ��� ( 8 � �(�#d � � � �� ��� � �
� R�W7r ��� � �O�`R �$��� � ��3��MW-����� � � ����� ;��5)���r�� � �>V��(+O� � � *M,/.80#23 '&)":>@$#A823$#B.�T� $ # � ( 8 � #&���� ����� �
�
9 ��r

��� � 9 � 9 � �%� Y ��s4� �/�(- �(- � 1_�$� �����46k��r���r . ���$��� *-,/.10#23 '&)"w>@$#A823$#B.�w� $ � � ( 8 � i ��� �� ����� �
�
9 �/�7#

/ � Wk� 3 � 9 �/� Y ��xw$#2y[y08 4,/({2 E{[jE�|�/(7*M,/.80#2%}�� � � 88� � � ��� � # / ��
9 e7m�W

� #X� �R� 9 � �/�%� � ���93Q�ke:+��0�;1'�-��� 3 �tm��+m7� � - ����� ����� Ek��W � +&1 . � � ���U� ���! #"%$'&)(*M,/.80#23 40�� 3 $ � / # ( 8 i #�#1d i � � �
� ��� #O��
9 e6W

� #X� �R� 9 � �q��� � ���
3Q��e:+��0��1_�-�%�(���O� Ek�UW �(+&1 . � � �-�U�L*M,/.80#23 40���$#[ [ $#(_0�� 1O$ i � ( 85# / i �� ��� #O�
�
9 l
��� � )f� 1 � 9 � � � �<1_����� ����� Wk��ln�-l . � � � � b � Sj& �J"%$aCFE=�408C�[ C4`!$40JN �?>A@ ^�I)2y[�23C�K!� �)� . �

� � � � b �,��� l/� �����!s �O�)�B�ngT� = � � � Y �C� ���)� �
� � � � � �J� �6�c� � � � ����$#[5&)"\N��6�j #"%$'&)(�*-,/.80#23 40�� 3 $ # ��� ( 8 � � � �%� �(� ���� � � � � #X� �6�c� � � � ���X�5���! #"%$'&)(�*M,/.80#23 40�� 3 $ # � � ( 8B� � � � ��� ��� #q�� � � � � �J� R@�c� � �<� �%�O�a$#[:&)"\N:*-,/.10#23 '&)"�>@$#A823$#B.�!� $ i�i ( 85)�� � �(/ ��� ��� �)�� �R; � �J� gR� 1 �j�7�?D)� �,���a;��<�O�n; � � 1_���U���6�j #"%$'&)(�PR&)[3&�Sj& �J"%$40��0� / 8 � /�� �0� ��� �)�� ���/� �)� � 3 � g-�!���/�q�&-'�����E! I)A�&)K� 4$4072yKa���! #"%$'&)(�*-,/.10#23 40��C��� 8 � � #&�%� ���)� �� �Rl � �J� gR�OW �����7� �)� ����� �R�cl � ��� = �O�:*-,/.80#23 40:��$#[ [ $#(_0�� 1O$ � / � ( 82# �)� �0� ��� ���� � �(- ��� � s4� � �(- �(-Z�(1_�O�M�6�j #"%$'&)(7*-,/.10#23 40�� � � 8 i � ��� � ��� �� � � � � � � Ek�5)�� � � � 1 � �J�X��*�(4C8 4$4$'I)2yKGF�07CFE@[y,!$H�-&(�Z�J({2�IIF/$�*M,/2y"%C808C4`!,/23 '&)"q�UC8 #23$#[ .�� � i 8 ��� �� � � � �� � 1 � & � � � �R� �T��-J- �&� R�� 1 �0����� � � ;�� �T� � �'� . �Xm��1;K+&1'�$� �f� W+�1m � �(Lc��� � �Fm � � �-�$� � �(1 . �(+��������� ~ �c�����O�5*-,/.10#23 '&)"�>@$#A823$#B.�j� $ � i ( 8 � ��� � �%� ��� � �



1 s 1 g�s �f��) 3 9 �s 3 �7#&�

� ��l ��� � �O� 3 � � � � V � �J� V������K)f� 3 �jl/� � �0���'�0�U�@�6�! #"%$'&)(7*-,/.80#23 40�� 3 $ ��� ( 8 � i � �%� � ��� �� ��l � #X� s4� �/�(-'� - �(1'�*����� �R�cl"�(��� = �q��*-,/.80#23 '&)"n>@$#A823$#B.�j� $ i � ( 82) ����/ ��� �)� #O�� ��lO;�m�m � �J� ;�� �T� � �v� . � 3 �QlG1��(+��&1��Qm]��;K+&1_�&���,��� �f� W+��m � �(Lc��� � �Fm � � �-�$� � �(1 . �(+��J���6�qp #"%$'&)(6*-,/.10#23 40�� 3 $ � # � ( 8 � � �%� ��� ���� ��r ��� � s4� �/�(-'� - �(1'�*����� 6k��r��cr . ���&���:xw$#2y[z08 4,/({2 E{[!E�|�/(7*-,/.80#2%}�� 3 $ # � # ( 88� i � �%� �)��� �� m 3 1 & ��� � ;��im7� �A- � R�� 3 � ��� � ��� � � 1 � � � . � � ��� Vf�L��� � � �&� 3 ��m � �J����� )��ig � +q�
��� � 17�hg��-W-� � -Z�J� � �0����)f� R���lq� � D�� � ���O��� ����� 3Q�`g���� D��0���J� �6�! #"%$'&)(L*-,/.10#23 40��3 $ �(� � ( 8 � � � �%� ����� �� m ��� ��� � �(+ . �,���Tm �,�;1'� � �)���7&)KcI �#C8C8} CFE?���! #"%$'&)(���`!$4 #[ (_C���$#[�(#.�� 3 �%�)��� - ��� 3 � �J�'� �
� ����� �

� mf; � i � �O�!m � +&- � �-����� �����K3��c;��� ��� � � ���6�j #"%$'&)(�*-,/.80#23 40�� 3 $ i � � ( 8 i � � d i�i � �0� �(� i �� mfl ��� � Wk� 3 �jm +�u 6 -Z�-� �,���LW+�<���jlq� � �ID/�%� Dc�5�6�j #"%$'&)(�*-,/.80#23 40�� 3 $ i � � ( 8B��� � �%� ���(� �� g�gQ; � �J� m�� g��A+�� �R� gC+��$���,��� r��!; �O�:���! #"%$'&)(�*-,/.10#23 40�� 3 $ � # i ( 8 � � ��� ��� ���� g 3M��) � #X� Ek� g��/���(� � � 3Q�J�v��� � �&� �R�j� . � �'�'����� ����� R�� )T�/�J� Y � �:xw$#2y[z08 4,/({2 E{[jE�|�q(�*-,/.10#2%}��� ��/ 8 � � #&�%� ��� #O�� gQl �(� � �6��;�� g��J��� � � � ���O��W+�<lc�cl . � � � � b �RS!& �J"%$+CFE��_08C�[FC4`!$40#�w�)� . � � � � � b �,���alq� ��� �s ���X�8�jgT� = � � � Y ��� ���(� �
� ; � � � #X� �O�j; � � � � �*ST$#[5&)"\N�*-,/.80#23 '&)"�>@$#A823$#B.�!� $ i � ( 8B� i � i ��� ��� #q�� ; 1 m ��� � m���;K+&1'�$�
R�� 1 ���O��� � �(���O� �f� W+��m � �(Lc��� � � xw$#2y[y08 4,/(#2 E{[UE�|�/(k*-,/.10#2%}�� 3 88� � � d� � � ��� ����� �� ; 1 �7m�m � � �Rm�� ;K+&1_�&� R�� 1 �����O� � � ~ � �7�1�&� �,��� �f� W+� m � � Ln��� � �Fm � �J�-�&� � �(1 . �(+�� �xw$#2y[y08 4,/(#2 E{[!E�|�/(�*M,/.80#2%}�� 3 $ # i � ( 8 i /�� �%� ��� � �� ; E 3 & ��� � � . ��;a��� . �� ��3 . ��E�� �'��� � ���(��� . ��3.+��v� � �X��� � � � 1_� � � 1 ���)� . ���'� �%� ;�� g��-�O� � �/���������� ~ . �]s l��Gg�EGR �5� �-� � Vn� � � 1'�%� �U�+^��/(_C4`!$'&)K�*-,/.10#23 '&)"QbjC��/({Kc&)" � 3 $ � ( 8B� i #&�� ���)� �
� ;a�8� ��� � 3 � 1 �c;a�8����� � �RSU,!$4C�({.iCFE��-2yK!2y[ $��j.10#[ $��+0#��s ��1_� � �'� �%���O�J�(�cgT� = � � � Y �C� � ��� �
� ;�m ��� � m��j;K+&1'�'�,��� �f� W+�jm � �(Lc��� � �M*-,/.10#23 40 ��$#[�[F$#(_0�� 1G$2� / � ( 8 i � / �%� ����� �� ;a� b � � � R��c;a� b �]���R��+O� � � �O�5*-,/.10#23 407>@$ `!C�({[y0����I# � $ � ( 8 � � #,�%� ����� �� ; ) ��/ � 3��!;��� �-� � � ���O���O� )$����� � +$LU�:�6�j #"%$'&)(�*-,/.80#23 40�� 3 $ � � i ( 88���%� ����/ �� ; lZRM� / � � R���;a� b �i���Z� +�� � � �,�C3���l"� � � �A��+ � ����� 3 �[R��v��+���� � ��� �(�,���H�O���(+1�$�O�]�6�j #"%$'&)(*-,/.10#23 40�� 3 $ �)��/ ( 8 � ��� �{d � �X� �(� � /�/ ���



�I# � 1 s 1 g�s �f��) 3 9 �s 3
� ;K+�� ��� � 3 ���6� ;K+�� �-� � � $#[w&)"\N���� *-^:��� (_$ `!C�({[�C�K�g�+�� � ��� � lG1 � +�� 1 + � � +1�O��� � R��G1 � � - ��5� �����B1_�%�����:� S�s �'���<L��-�%�c; �)�'� �nl,L��-� ���O� ~ ��-=Ln� � � 1 + � � �C� ����� �
� ; r � #X� R@�c;L� b �Z�O�+� +�� � � �*���O� g��cr �(-Z�%� Y ��*-,/.80#23 '&)"n>@$#A823$#B.�j� $ i � ( 8 � ��/ i �%� ��� #O�� g ��� �(/ � �O� � �jgT����� � �)�5*-,/.80#23 '&)"n>@$#A823$#B.�j� $ � ( 8B� � ��/ �%� ���(/ �� �7��� ��� � ;��c���-��� �O��� $#[:&)"\N:*-,/.10#23 '&)"n>@$#A823$#B.�j� $ ��� ( 8 � i � ��� ����� �� �7��� /�/ � ;��c���-��� �O��� $#[:&)"\N:*-,/.10#23 '&)"n>@$#A823$#B.�j� $ � � ( 8 / # �(��/ ��� � /�/�/ �� �7� 1 � � � 9 �j���<1'� � Sz� � �U�5>@$#A823$#B�0kCFE�GHCJI/$#({Ka*-,/.10#23 40�� � i $ � ( 8 i � �#d ���(� �0� ��� � �� 3 �6; � #X� ~ �(3�� � �)�O� �-� �%� � 3 � �T��+���� b � � �����O�]ln�tm]��; � � Y �j���! #"%$'&)(�*-,/.80#23 40�� 3 $2� / � ( 88���7#&�� ��� #O�
� 3-��� ��� �X� s4�%3����;+�� � �)�Z$#[@&)"\Nf^�� `!$#(#2���$#K![3&)"U���! #"%$'&)(R*-,/.80#23 40+2yK ^��q(_C4`!$#� 1 �%) + V����H$#[&)"\N $ R-�O�J� ( � 3 -Z� � �%������s ���<1'�81 +,1_��� S 3 . b �'���J� �
� ����� �� 3-��� ��� VO� s4�%3����;+�� � �)�Z$#[@&)"\Nf^�� `!$#(#2���$#K![3&)"U���! #"%$'&)(R*-,/.80#23 40+2yK ^��q(_C4`!$#� 1 �%) + V����H$#[&)"\NA� 3 s 3 �5���ZSF� 3 � �/�)�jg �O� i ��� � 3 s 3 �c;L� � D/� �-� � ��g � �C� ���)� �
� 3-��� / � � s4� 3����;+�� � �)�J��Sc$40#2%0�PkC8 #[ C�('&)" �-V$���8D)� � �'�%�1�)�a�5��-JL � +&1'�����v�f�O�+; �)� � ����� � /(/ � �� 3-��� / #X� s4� 3����;+�� � �)��$#[:&)"\NkSU,!$7^��q(_C4`!$'&)Ka*-,/.80#23 '&)"UbjC��/({Kc&)" � 3 $ � � ( 85#&�7#1d,# � � � � /�/ #O�� 3Mg / �J� 3 �C3Q�?D)�J� ����� 9 ��g � = �)� Y �3� ~ . �*�;+�� � �%� � � . � ��� - �/��� � �ks ���O��;�� 3 � � �)� ���O�;��ag���u������$�T�J���B1_� � ����!6K !TI)A�&)K� 4$'I ��C��q(_08$�2yK GHCJI/$#(#K �6�j #"%$'&)( `!,/.80#23 40��

L��(��� � � / d
� / �)�!l,L � �-�$�)� � � � /�/ ���� 3���� / � � R@� 3Q��� � �%� � �+Sc$40#2%06PkC8 #[ C�(v&)" �-V/���BD�� � �'�B1 �� g���+��%� 3��)�<1'��+ � lG1 � �)� Vn��+ � �$� � /�/ � �� 3�l 9
� � � 3 �I3Q� 1 � �IDq���J�'�)m�� � ��lq� . -Z�%��� ����� 3 � 9 �)� �'� � � � �q�6�j #"%$'&)(�*-,/.10#23 40�� 3 $ ��/�� ( 8 � �(/ �� ��� � �

� 3�l ��) ��� � 3 �.3Q� 1 � �IDq���J�'�5m�� � �Mlq� . -Z�%��� 3 � 9 �)� �'� � � � �f� �f��� �(-Z� � 1_� �%� ����� 3 � Wk�.)$���-'� b>b �O�5*�(_C F NQ*:&)({[�NQ�6�j #"\NQ*-,/.80JNA� i #Z8 i ��� �0� ����� �
� e 9

�(� � 3��je:+��0�;1'�-� ����� �f� 9 � �/�%� � �U�"!6K!K!��&)"j>T$#A823$#B CFE6���! #"%$'&)(f&)KcI]*:&)({[ 23 #"%$��U #2yp$#K� 4$�� � � 8 � � #,��� ���(� �� )/��� � #X� �O� )/�,��� � +&LU�:���! #"%$'&)(�*M,/.80#23 40�� 3 $ � /�� ( 8 � /�� ��� ��� #O�� )/�(L � #X� �O� )/� L��(Lc� � 1k$#[5&)"\N��6�j #"%$'&)(�*-,/.80#23 40�� 3 $ i � / ( 85# � ����� ��� #O�� )T��� � #X� 3 � )@�%� . 1_� � �:�6�j #"%$'&)(�*-,/.10#23 40�� 3 $ �(� # ( 8 i � � �(��� �)� #O�� )T��� ��� � 3 � )@�%� . 1_� � �:*�(_C F N�*:&)(#[3N����! #"\NQ*-,/.10JNA�$# i 8 � � ����� ����� �� )6; ; & ��� � ln�&)$�(- �����O�6� �f�!; � � � � Y � b � � � ~ �!;a� � ��� � �O�6� � �Og � �<1_� � � � �B�1�,��� 3�� �R�OlG1_� � ��'� �U� !6[ C���23 7PR&)[3&]�6�j #"%$'&)(�PR&)[3&�Sj& �J"%$40��&# � 8B����� ����� �



1 s 1 g�s �f��) 3 9 �s 3 �7#�#

� )@� � � #X� ~ � )@� �1� ��D/�%� 1]$#[5&)"\N��6�! #"%$'&)(7*-,/.80#23 40�� 3 $ ��� # ( 8 � � � �%� ��� #O�� )@� = � / � Ek���O� )T� = �)�:�6�j #"%$'&)(=��C�"y"%$4 #[�2yA)$�G�C�[�23C�K!��;a� 1 . +�������g�� ���O� ���C� ��� / �
� ) l ��/ � 3�� )@�-�$���,����3���lq� . +�� Y ��SU,!$�K!�! #"%$'&)( �Z&)K!.f�#CJI).5`c(_C)�J"%$����!l,L � �-�$�)� � d W-� � � �(�$�1 � � � �����%� ����/ �� lq� . �(� � �R�!lq� . � 1'u�$#[5&)"\N�*-,/.80#23 40�>@$ `!C�(#[y0�� � � i 88� ��� d � � #,�0� �)��� �� l �6�R� ��� � �R�8lq� . -Z�J�-�&�$�X�O�<�6� �/� � � b � )f� g��1� � � . �(- � �����R�O��ln�1�7�J�8��� � � �6�j #"%$'&)(�*-,/.10#23 40��3 $2� i � ( 8 � # � �%� ����� �� l Y b ��� � ~ � �R�2)f�cl Y b � -Z�)�:*-,/2y"%C808C4`!,/23 '&)"cG &IF & � 2yK�$�����8B� / i #&�%� ����� �� l Y b �)� � ~ � �R�2)f�cl Y b � -Z�)�:�6�j #"%$'&)(�*-,/.80#23 40�� � 8 � � � d � # i �%� ���)� �� lZg)W � �J� Ek� � � g��jl,L � +1�$�&��lc�<��� g��%� � �����a;��!W � �-� �%� ����J� ���6�j #"%$'&)(�*-,/.10#23 40�� 3 $ # � � ( 8B� � �� ��� ���
� lZg)W e �)� � Ek� � � g��/l,L � +1�$�$�Oln���]�>g����(�q;�� W � �-� �%� ����J� ������� 3��/e:+�����1'�-�U���6�! #"%$'&)(T*-,/.10#23 40��3 $ # � � ( 85# � �%� ���)� �� l�; R ��� � 3���l � � � �A��+ � ���%� R���;a� b �i���Z� +�� �<� �&�&�,��� 3 �[R��v��+���� � ��� �����! #"%$'&)(+*-,/.10#23 40��3 $ ���(� ( 88�7#1d i�i �0� ����� �� l�; R / �%�X� 3���l � � � �A��+ � ���%� R���;a� b �i���Z� +�� �<� �&�&�,��� 3 �[R��v��+���� � ��� �����! #"%$'&)(+*-,/.10#23 40��3 $ ��� � ( 8 � #&�#d � i � � � /�/ ���� l�; R / �9VO� 3���l � � � �A��+ � ���%� R���;a� b �i���Z� +�� �<� �&�&�,��� 3 �[R��v��+���� � ��� ��*-,/.10#23 '&)"�>T$#A823$#B.�� $ � i ( 8 / � i # / � � � /�/ ���� l�; RM� ��� � 3��!l � � � �A��+ � ���%� R��j;a� b �]���f� +�� �<� �&� 3 � R��'� +���� � ��� � �,��� 3 ���6�c� � � � �%uJ�O�M�6�qp #"%$'&)(6*-,/.10#23 40�� 3 $ � # � ( 8 ��� d ��� �%� ����� �� l�;�g � � � 3��Ml"� � � �A��+ � �����`R��5;L� b ������� +�� �<� �&� ����� )��-g �1�)� � �IDc� *-,/.10#23 '&)"M>T$#A823$#B.�� $ � i ( 8 ����/ �%� ��� � �� l�;�g ��� � 3��Xl � � � �8��+ � ����� R@�X;a� b �6����� +�� � � �,� �����H)f��gT���)� � �IDc�jxw$#2y[z08 4,/({2 E{[)E�|�/(�*-,/.10#23 ��3 $ # ��� ( 88� i #&�%� ����� �� l,+�u � �J� ~ �cl,+�u + Y �3�:*-,/.10#23 40��Q$#[�[ $#(40�� 1O$ � / i ( 8 � � ��� �(� ���� l/W � i � 1 �jl/�-�$� . ���O� Ek� 3 �OW6�A��� � � � �5���! #"%$'&)(�PR&)[�&]��,!$4$#[z0�� i � 8 � #�#&��� �(� i �� l/W ��� � 1 �jl/�-�$� . ���O� Ek� 3 �OW6�A��� � � � �5���! #"%$'&)(�PR&)[�&]��,!$4$#[z0�� � ��8 � � � ��� �(��� �� V � ��� � 3���V � Y �J��� � �,���as4� �/�(- �(- � 1_���-*M,/.80#23 '&)"n>@$#A823$#B.�j� $ �(� ( 82)�� ����� �%� ����� �
� W �(+ � #X� Ek�OW �(+,1 . � � �-���5*M,/.80#23 '&)"n>@$#A823$#B.�j� $ � ( 8 � � � �%� ��� #O�� W 1 � � � Ek�OW �(+,1 . � � �-� ���O� Ek��;�� 1 � �-� Y �5*-,/.80#23 '&)"�>T$#A823$#B.�!� $ � ( 8 � � � ��� ��� � �



�I# i 1 s 1 g�s �f��) 3 9 �s 3
� W-� 1 � � � ;��<�6��W-��1 1'� � � ��$#[5&)"\N�*-,/.10#23 '&)"�>@$#A823$#B.�j� $ i � ( 8 ����� �%� �)� � �� W�l �(� � ; W � ��� �

�
� � � � ����� Ek� � � g��cl,L � +1�$�����-&)Kc& I)2�&)KabjC��/({Kc&)"�CFE�*-,/.10#23 40�� ��� 8B��� �(/ �

� ���(� �
� r��%� � #X� � �jr��%� � � � � $#[:&)"\N:���! #"%$'&)(�*-,/.10#23 40�� 3 $ ��� i ( 82# � � �%� ��� #O�


	Agradecimientos

	ÍNDICE GENERAL
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE TABLAS
	CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN
	CAPÍTULO 2: DESCRIPCIÓN TEÓRICA DEL MÉTODO AUTOCONSISTENTE DE CAMPO MEDIO
	2.1. Metódo de Hartree - Fock con interacciones efectivas a dos cuerpos

	2.1.1. Método de Hartree - Fock

	2.1.2. Interacciones efectivas

	2.1.3. Método de Hartree - Fock en núcleos deformados

	2.1.4. Método de Hartree - Fock constreñido


	2.2. Correlaciones de apareamiento: HF + BCS


	CAPÍTULO 3: DESCRIPCIÓN TEÓRICA DEL CÁLCULO DE EXCITACIONES DE ESPÍN E ISOESPÍN EN HF + RPA
  
	3.1. Obtención de las interacciones residuales p -h

	3.2. Ecuaciones de QRPA e intensidades de desintegración beta
 
	3.2.1. Aproximación por RPA

	3.2.2. RPA de cuasipartículas (QRPA)

	3.2.3. Ecuaciones de QRPA e intensidades de desintegración beta


	3.3. Otras aproximaciones más sencillas

	3.4. Interacción partícula - partícula

	3.5. Extensión a núcleos impares

	3.6. Energías de excitación, valores de QEC y vida media total 
	3.6.1. Energía de excitación

	3.6.2. Valor de QEC

	3.6.3. Vida media total



	CAPÍTULO 4: RESULTADOS TEÓRICOS PARA LAS CADENAS ISOTÓPICAS DE Ge, Se, Kr Y Sr 
	4.1. Propiedades del estado fundamental. Isomerismo de forma y coexistencia de forma

	4.2. Intensidades de Gamow - Teller

	4.2.1. Intensidades beta+ en función de la energía

	4.2.2. Papel de los distintos parámetros del cálculo 
	4.2.3. Intensidades sumadas


	4.3. Intensidades M1

	4.4. Vidas Medias

	4.5. Resultados para núcleos impares

	4.5.1. Efecto de la interacción residual

	4.5.2. Comparación de intensidades par-par y de A impar 


	CAPÍTULO 5: COMPARACIÓN DE RESULTADOS TEÓRICOS CON DATOS EXPERIMENTALES DISPONIBLES 
	5.1. Intensidades sumadas

	5.2. Intensidad GT a baja energía

	5.2.1. Núcleos pares

	5.2.2. Núcleos impares


	5.3. Vidas medias y valores de QEC

	5.3.1. Núcleos pares

	5.3.2. Núcleos impares



	CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES

	APÉNDICES

	APÉNDICES A: ECUACIONES DE HARTREE - FOCK

	APÉNDICES B: CÁLCULOS PARA OBTENER LAS ECUACIONES DE QRPA

	B.1. Interacción p-h en función de los operadores 

	B.2. Obtención de las ecuaciones de la RPA

	B.3. Obtención de las ecuaciones de la QRPA

	B.4. Obtención de las ecuaciones de la QRPA para nuestro caso concreto

	B.5. Relaciones de dispersión para el caso sin interacción pp



	BIBLIOGRAFÍA


