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recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by HAL-CEA

https://core.ac.uk/display/52707556?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
https://hal.archives-ouvertes.fr
http://hal.in2p3.fr/in2p3-00011754


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

0�132547698;:=<9>;4�?�:�@+A=0�13BDC8FE=GHAJIK13LM?!NPOQ>MRSAKBD13258�696�TSA=0�13U�V47WFE=?!OX<Y4
ZF[K\^]`_!a;]`\cbedgfeh!i�\^j5kla=mnklo	h!i�p;[Ka;q=d�rlstb-uvaFw;xzy|{�s9u9}~i;�9�|� �z�z�9�`�DsYr�a;w��`�Y���z�
� 13��>=��4�A���� � 1���4�<9�=?��-E5A=�'1���OPNP�9�7E;4�<7AK�M1�IF?�E=>=�!4�Ag��13��O���E;�-E;4�>=�!8
�n�Y 9��oD�|¡�¢P���|��]|�7£|¢P¡3¢P¤�¢X�`a5Z=¥ ¡��v�7¡��z¦9�|�Jk7¢P�`�Y£|£���y�s9sJm�xzy|{�ylsY§Jq5�|�|¥ ¡3�lanZK�|�|¨©�Y�7ª

�'1¬«©O�NPW�47��A=«�13L­8�N�®=4�>;�=?�:=GHA=¯­1¬�'13°�474�±9AK²�13°�C:=>;OPWFE;8!³�AK°M13U©?�:;N|AKL�13´;694�<Yµ74�>;�=?!�7E
]v�7£|¢P¡3¢P¤�¢-¶�·¤��c¸J�v�|�9¹7 9ªY£|¡ ¦ta=w�ºt�|£��| 9¤��l»Y£`¼Y�v�7¢P�|¤l¨¾½=·¤l¥ ¡��v ¿Zg¨ÁÀz�Ka;m�xzrYb�{7blrÂ½=·¤�¥ ¡��| YaJZK�|�|¨©�Y�7ª

2©13U©OP4�>=�!8!Ã�����O
���z�YÄ�ª�]Yºt��_!�9À|ºt�`�Y¢`ºt�|ª�Å��Æ�|£��YÇÉÈ��7¡3Äe�v�|£|¡3¢Pª�a=dK�Æ£|¢Q�v¤l�z��rÊ��aËseb9xÌsY§Yf­Å��Y�|£`¼Y�ÆÇ���a�dËºt¥��Y���

IK1��­Í8F�!4�A=�M13´;�-E=<ÎC8F®=4�<
È!�7¡3ÄY�|�|£|¡�¢�ª�ºP¶Kj5º|�v l�|£|¢X�|�`a^jËºv�| l�v£|¢X�|�`a=\��vÇÐÏ�ºt�`¦	y|{�}eb-u|a©È!kl[

ÑHÒJÓ7Ô�Õ�ÖK×!Ô
Ø=Ù7Ú=ÚtÛ©Ü�Ý`ÝzÜ�Þ9ß5ÞYà�á�ÞÊÛ©â�Þ9ÝzÜ�ã`ÚväXâ7åeæzãzÜ�á|ç�Ú�Ý7Ü�Ý�Ýzã`è7é7Ü�Úté�Ü�ßJã`Ù7Ú;æ`Útå9á�ãzÜ�Þ9ß5â�ê^ëKè©å9ã�ì�í-î5ï�ð ñ5ò5Útó�ôYÜ�ßõåÊé7é7Ü�ã`Ü�Þ9ß5ãzÞKß7Útè7ã`æzÞ9ß7Ýå9ß7éJâ7æzÞ9ã`ÞÊß7Ý�ð|ö	Þ9Ýzã�â7å9æzã`Ü�átç�ÚFÚtß7Ú�æz÷9ø5Ý`â�Ú�á�ãzæzå;à�Ú�åÊã`è7æzÚFåÊßõÚtùeåÊâ�Þ9æzå9ãzÜ�Þ9ßKÝzâ�Útá�ãzæ`è7Û�Ýzè7â�Ú�æzÜ�Û©â�ÞÊÝ`ÚtéKÞ9ßJå9ßJÚ�ú�â�Þ9ß7ÚtßlãzÜ�å9çÙ7Ü�÷9Ù�äXÚtß7Ú�æz÷9øYô�ß7Þ9ß�äXÝzã`å9ãzÜ�Ýzã`Ü�á|å9çYátÞ9Û©â�Þ9ß7Útßlãtð�û;Þ9Û©â7å9æzÜ�Ý`ÞÊß7Ý�åÊæ`Úgü�æ`Ýzã�Û©å9é7Ú=ý=Ü�ãzÙ©ã`Ù7Ú^â7æ`Úté7Ü�á�ãzÜ�Þ9ß7Ý�þ�øJå�ãXý;ÞYäXÝ`ãzå9÷9Ú=Ù�ø9äþ7æzÜ�é�æzÚ�å9átã`Ü�Þ9ß5Û©Þ�é7Ú�çPô|ý=Ù7Ú�æzÚ=å9ß�Ü�ß�ãzæ`åYäXß�è7á�ç�Útå9æ7á�å9Ýzá�åÊé7Ú=ÿ����Ëû��!ÝzÜ�Ûõè7ç�åÊã`Ü�Þ9ß^Ü�Ý!à�ÞÊç�ç�Þeý;Ú�énþlø�å5Ýzã`åÊã`Ü�Ýzã`Ü�átå9ç�ÚtùYå9â�Þ9æzå9ãzÜ�Þ9ßâ7æzÞlátÚ�ÝzÝ�ð Ø=Ù7Ú5Ù7Ü�÷9Ù�äXÚtß7Ú�æz÷9øõâ7æzÞ9ãzÞ9ß	á�Þ9Û©â�Þ9ß7Ú�ßÊã=Ü�ÝËÜ�é7ÚtßlãzÜ ü�Ú�é©åÊÝËâ7æzÞ�é7è7á�ãKÞÆàFã`Ù7Únà�åÊÝ`ã5â7æzÚ|äXÚ���è7Ü�ç�Ü�þlæzÜ�è�Û��	�Ëû^ô!Ý`Ü�ß7átÚÜ�ã=Ü�Ý^æ`å9ãzÙ7Ú�æ;ý;Ú�ç�ç!æ`Útâ7æ`Þ�é7è7á�Úté�þ�ø�ãzÙ7Ú
���Ëû���ï�ð 
JÜ�ßlãzæ`åÆäQß�è7á�ç�Útå9æ!á�å9Ýzá�åÊé7ÚKá�åÊç�á�è7ç�å9ãzÜ�Þ9ß7Ý�ÝzÜ�Ûõè7ç�åÊã`Ü�ß7÷^ã`Ù7Ú^ü�æzÝ`ã=æzÚ�å9átã`Ü�ÞÊßÝzã`åÊ÷9Ú9ð9Ø=Ù7Ú�ç�ÞYý;äXÚ�ß7Útæ`÷Êø�Ý`â�Ú�átã`æzå9ç7á�ÞÊÛ©â�Þ9ß7ÚtßlãzÝ!å9æ`Ú5ý;Ú�ç�ç!è7ß7é7Ú�æzÝzã`Þ�ÞlénÜ�ß�ãzÚ�æzÛ©Ý;ÞYà�Ý`Ú��lè7ÚtßlãzÜ�å9ç�â7å9æ`ãzÜ�á�ç�Ú=ÚtùYå9â�Þ9æzå9ãzÜ�Þ9ßàPæ`Þ9Û ã`Ù7ÚJÙ7Þ9ã�ß�è7á�ç�Útå9æKãzå9æz÷9Ú�ã^æ`ÚtÛ©ß7å9ßlãzÝKÞÆàKã`Ù7Únà�å9Ýzã��	�5û^ð�ì;ùYå9â�ÞÊæ`å9ãzÜ�Þ9ßÂÜ�Ý�Û©Þlé7Útç�Ú�é	è7ÝzÜ�ß7÷�ãzÙ7Ú©Ý`ãzå9ãzÜ�Ý`ãzÜ�á�å9ç�á�Þ�é7Úò5ì;ö��	���vð��XÛ©â7ç�ÚtÛ©Ú�ß�ãXå9ãzÜ�ÞeßnÞYà�å�Ý`Ü�Û©â7ç�Ú^á�Þ9åÊç�Ú�Ýzá�Ú�ß7átÚFÛ©Þ�é7Ú�ç�Ü�ß©ãzÙ7Ú
���Ëû­átÞlé7Ú^á�å9ß©â7æzÞYùlÜ�é7Ú=åJæzÚ�å9ÝzÞ9ß7å9þ7ç�Ú;é7Ú�Ýzá�æzÜ�â�äãzÜ�Þ9ßJÞYà�ã`Ù7Ú=ÛJè7ç�ã`Ü�â7ç�Ü�átÜ�ã`Ü�ÚtÝ�ÞYà!Ù7Ü�÷9Ù�äXÚ�ß7Útæ`÷9ø^á�Þ9Û©â�Þ9ÝzÜ�ã`Ú;â7å9æzã`Ü�átç�Ú�Ý!Ý`è7á|Ù©åÊÝ���������å9ß7é����KÚÊð��KÞYýFÚtù9Ú�ætô9ãzÙ7Ü�ÝFÜ�Ý;é7Þ9ß7Ú=å9ããzÙ7Ú5Ú�ú�â�Ú�ß7ÝzÚ=ÞYà����'ý=Ù7Ü�á|ÙÂã`Ù7ÚtßJà�å9Ü�ç�Ý=ãzÞJæ`Útâ7æ`Þ�é7è7á�Ú=ãzÙ7Ú5Ú�ú�â�Ú�æzÜ�Û©Ú�ßÊã`å9çÊÚ�ß7Ú�æz÷9øJÝ`â�Ú�átã`æzå7ð
d�[Ji�k��ÎïÊñ�ð ��
7ð äXÙ� lï9ñ�ð �!
7ð "�á� 9ï��7ð$#�
Îð äQÜ% 9ï��7ð$#�
7ð �!ú& 9ï��7ð$#�
Îð '�å

(*),+.-0/21�3�4&576 "�â7å9ç�ç�å9ãzÜ�Þ9ß�æzÚ�å9átã`Ü�Þ9ß7Ý� YÙ7Þ9ã=ßlè7átç�Ú�Ü% 9ÚtúlátÜ�ã`å9ãzÜ�Þ9ß�Útß7Ú�æz÷9øJé7Ü�Ý`ãzæ`Ü�þ7è7ãzÜ�Þ9ß� �â7æzÞ�é7è7á�ãzÜ�Þ9ßõÞÆà�ß!ô�â�å9ß7éátÞ9Û©â�Þ9ÝzÜ�ãzÚ=â7å9æ`ãzÜ�á�ç�ÚtÝ� Yá�ÞÊå9ç�Ú�Ýzá�Útß7á�Ú;Û©Þlé7Útç

# UÂ<Y47�94�>�6 ?!®=®K<Y47�Ê� 6 �D0¿UÂ°98v0;:�´=U�E=°MA ��� 0;:�´=?��7NQ?,<�A.=�>?>&=�> L­O�±¾�l:=<�@BA�47696Ê4 �	47®=4DC5A
«5<9?�>;�74
ï �	8;<9<Y47��Eg8F>;®=OX>;WÉ?�:;6�E;8F< 6%FHGJILK2MON�K232321�)P4�4&5 WF?�N�OX>�QDWF?�>;O�N|1 ±�<.RzIK1�L�?!NPOX>�S
T UÂ<Y47�94�>�6 ?!®=®K<Y47�9� 6 ����°DB	L*:28t°9U�UWV+�­8FG�?!OX>;4H®K: �D?�:;6'�DO�W;>;4�?�:7V2VX>&Y2Z+L�<9?�®=O�W;>=?�>
�	47®=4DC5A=«5<9?�>;�74

[H\^]�_
\�`	a�bHced�f�gL`�b�bh]Dijb�k*lLd?m�no]Dp�\9[Hq�r�c�`Om9s t9u�d�av]xw�y2y&w



� �������	��

�����������

�����
���������! #"$�&%�')(*(+')��,- /.102�)'/34�2,* 5.��6,*.��7��34�)�98��:%�02 /�� 5.��6;<�=,-�����>0?,-.@��,-0��)34��A�,-.��4;
B '#�2,+3=��CD%�02 /�2 /.��E'5��%F0� )G��)3���,*(-�)�IH�JLK�M�JON)M�JQP#M�JSR/MTJOU#MTJOV)M�JOW=MTJOX#MTJSY#M�JZK=[)M\ 50	,-.@,*.7]^�=0_���EA�,-.��4;
B '#�2,+3=�`Ca���F��0� 5b/�=.
�c'#0�b5�=�4HIJLK5K4M�JZK=N)M�JLK>P#MTJLK4R5M<d7 /0`87� T�e �fJLK4MTJON)M�JLK>U#Mgd/ /0`87�E').��2,*%�02 /�2 /.��
JOV)M�JhW>M�JZK=V#MTJLK)W=M�JZK=X)M�JLK>Y#MTJON/[)Mi /0�8��9%F,* /.j�=JOV)M�JkW=M�JQN�K�M<dl /0��=]^�=.9A5'# 5.��=JQV#M�JkW=Mm��'/�n8o�>�=.10���;
34�=.7��(-�1b/,-]^�=.p'1�&�20� /.Fb1, B %��=�2���?"a /0���q� B '#,-.@0��)'5�& /.j�4r`st,-0_���=du,*�v��'5�	8��=�=.w'/3_;
A�.F #q`(-�)��b5�)�?�2��'#�u����3_�60���'/34�2,* /.j�i'#02�`x^��,*�2���4yz�)34�2,*]^�u,*.�8�0�,-.�b/,-.�b{.���3�(*�=,^�2 n'|8�02 ^'/�
��,+����02,*8����2,* 5.	 )"l�=}F34,*�c'#�2,* /.v�>.��=0�b5,*�)�l;<�)�2�&�=.7��,~'#(-(*�n #"��2���=0 B '#(7 /0�,-b/,-.�;�q`,*�2�� /��� B  7�^;
,L"a�7,*.�b�����0� 5.�b/(-���2���E.7��34(-�= /.�,~3	3� B %� ^��,*�2,* /.: #"{�2���E,-.�,*�2,+'#(��_'#02b/�=��;<.7��34(-�=����ri���7���
���������)')���)�:.���3�(*�=,u')0���.� /���=}7%o ��&�)�:�� ��2�����&��02 /.�b:3� /(*(-�)34�2,*]^�n�=}F34,*�c'#��,- /.���,-.����=0�;
�=.7�i,*.�34 /(-(*,~�&,* 5.��i8��=��q��=�=.v8� 5��� B '5����,*]^��%F0� )G��)3���,*(-�4;�'#.����_'#02b/�=��;<.7��34(-�=,<r��� /0��> #]^�>0=d
�&,-.�34�n�����>0��n,+�� 5.�(*�
 /.F� B '5���&,-]^��.7��34(*�>���\,-.�]^ 5(*]^�)�	,-.
������0��)'534��,- /.ld��2���=0��n,~�� /.�(-�
 /.��n���7%o�� #"��& 5��0_3��^r��<.
34 /.7��0c'/���=d�,-.��2�=0�%F0��=�c'#��,- /.E )"����)'=]7�f;g,* 5.�02�)'/3���,* 5.
��')�_'6����%7;
,+3=')(*(-�1��'/���� @34 5.��2�=.��@q`,*�����&�=]^�>0_'#({�� /��0c34�)�	 )"�(*,*b5���v%j'#0��2,+34(-�)�
CD%�02 )G��)34�2,*(*��;<(-,*A^�5d
�_')0�b/�>�&;g(*,*A^��').���,*.7���=0 B �)��,~'#�2�n�&�20���34�2��0��5H_r��^%�')(*(~'#��,- /.902�)'/34�2,* 5.���,-.�����3��)��87�
(*,*b5���
%�0� �G��)34��,-(*�)�iCa /0i,-.6(-,*b/�7�l�_')0�b5�=�&;g.��j34(*�=,7,*.�������3='/���� )"�,-.�]^�>0_�&�uA7,*.�� B '#�2,+3=�_H����7���l #yz�=0
'E��.�,+x^�������)����8��=.�3_��"a /0n�������������7�� #"�.��j34(*�=,l8F0� /�Fb/�7�?�2 
��,*b5�9��� B %��=0c'#�2��0��)�>JOP)M<r
�<.	%�')0��2,+34��(~'#0u���F�=��'#(-(* )q�,-.�]^�)����,-b^'#�2,*.�b��� nq`��,+3_���=}��2�=.7�i�����{q��>(*(�A7.� )q`.ld7�&�)x^���=.7;
��,~'#(��&�_')��,~�&��,~3='#( B  7���>(����=]^�=(- /%��)��,-.��2���6�)')0�(-���F'��F�| )"u.��j34(*�)')0|%F���F�&,~3=��qm /02A���')�
��,*b5���=0n').��9��,*b5���=0��2� B %��=0_')����02�)�4r��{(+�& Fdj"a 50n�����6��0c�&���2, B ��d��z����,* /.�d�.� /�n,-.�����34���
8��:' B '5����,*]^�v%�02 )G��)34�2,*(*��'#.��:���7����.� /���&��02 /.�b5(*�9,-.������=.j34�)�98����&%�,-.��4yz�)3��_�n'#.��
�&��')%��v��,~�&��02,*8��F��,* 5.��4d�3� /��(~��8��n,*.7]^�)����,*b�'#�2�)�	,*.����>�_'#,-(l�=,*�2���=0�'/�{'�"a��.j34��,- /.
 #"��=}^;
34,*�c'#�2,* /.9�>.��=0�b5�
 #"`.7��34(-�=,l,*.F,*��,~'#(-(*�E8�02 /��b5���n��%9�2 
��� B %��=0c'#�2��0��)�� )"`��%9�2 
�|��W
���=��JQN/[#M� /0vq`,*�2��02�)�&%��)3��?�2 ��2���E,+�� /�2 /%�,~3	��,~�&�20�,*8F����,- /.1 )"��/�*���z����,* 5.�"a0_')b B �=.7�_�
'#.��
A�,-.�� B ')��,~3='#(�%F0� /%��=02��,-�)�� )"i�2�����z����,* 5.�,*.�b�.7��34(*�>,�JLK>P#M�r

�����j�?��%�'#(-(+')��,* 5.�02�)'/3���,* 5.��|,-.�����34����8���0��=(~'#��,-]�,~�&�2,+3�(*,-b/�7��%�0� �G��)34��,-(*�)�{'#02���&��87G���34�
 #"�,*.7���=02�)�&�{,*.:�����>,*0{ #q`.:0�,-b/�7�=d���rOb�r�'/�|"g'#0�'/���2��� B �)3I�j'#.�,~� B "a 50?�>.��=0�b5���20_'#.j�T;
"a�=0n�� 
���F�	�c'#0�b5�=�6.7��34(-�=����').����2��� B  7���)�� #"�������,*.��7��34�)�9����3='=�9 #"`�2�����&�F�&��� B
'#02�:34 /.�3��=0�.�����r��<.w'5����,*�2,* 5.ld\�2���)���90��)'534��,- /.��	�j'�]^��'#�2��0_'534������,*.7���=02�)�&��8��)3='#�j�&�
 #"����F�=,*0v%� /�2�=.7��,+')(n'#%F%�(*,~3='#�2,* /.j��,-.����F��b/�>.��=0_')��,- /.� #"���,-b/��;g,*.7���>.��&,-�&�!8o��' B �v #"
.��=���20� 5.��=JQN/N#MTJON5P#M{C<���7���zJQN#R/Mgd����7��JQN/U#Mgdl�����zJQN/V#MaH_d B �� 5.��4d�.F�=����02,*.� ��6CD��rOb�rz���������7���
"g'/34,-(*,-�&��'#�{�`�����F�=0&"a 50_���z'#8� /0c'#�2 /0�,-�)�`,*.
�i��02 /%��/H_d7 /0` )"i�=}7 /�2,+3{�&�)3� /.���')0��E.7��34(-�)'#0
�&%��)34,-�)�1CD��rOb�r����� n�z¡��t;�¢m�u�{£ '#�1¤{�=.F�=]5'�dn���7��¢i;��`�{��¥��9� e '#�9�m'#.j34 /��]^�>04H_r
�^%�')(*(+')��,- /.602�)'/3���,* 5.��l��'=]^��')(+�� �8��=�=.v3� /.���,+���=02�)�|"a /0������m��0c'#.�� B ���c'#�2,* /.n )"�.7��34(-�)'#0
q`'5�&�����=JON^W=MTJON/X)M�JQN/Y#M�').��o¦> /0`"a /0{���=]^�>(* /%F,*.�b�'6.��=qw����%��� )"i.7��34(-�)'#0m0��)'534�� 50)JQP/[#MTJOP7K4M<r
����,+�i��'5�i��0�,-b/b5�=0��)�v��������� B '#��,~3i,*.7]^�)�&�2,*b^')��,- /.��t )"z.��=���20� /.7;�JQV#M�JkW=MTJOX#MTJLK>[#M�JQP/N)M�JOP5P#MF'#.��
0��)��,+���F�4;<%F0� 7����3���,* 5.@JZK/K4MTJLK>N#M�JZK=P)M�JLK�R/MTJOP#R5M�JQP/U#MTJOP5V#M�,-.
����,-.� 50`����,~3IA��_')0�b5�=�_�` #"u�F�)'=]��
B '#�2�=0�,~'#(~�§,-.	02�)'/3���,* 5.���,*.j����34�)�v87�	]5'#02,* 5������'/�70� /.j�� #]^�>0�'68F0� ^'5�E0_'#.Fb/�n #"�8� B ;
8�'#0c��,*.Fb	�=.F�=0�b5,*�)��r

�|(*(7���F�)�&�{�=}F34,*�2,*.�b{%��=0_��%o��34��,-]^�)�¨"a /0u8� /�2�	�2���=,-0t"a��.���' B �=.7�_')(�'#.���'#%F%�(*,-�)�v'/��%o��34�_�
��'=]^�E%�02 B %��2�)�9���6�� 9,-.�]^�)����,-b^'#�2�
�&%j'#(*(~'#�2,* /.!0��)'534��,- /.��6,-.@'�]^�=0��!���=�c'#,-(*�)�:'#.��

N



 /02,*b/,-.�'#(`q�'=�lJZK4M�JQN#MTJOP#MTJ R5M<rls� /0v�2��,+�6b5 ^')(<di /.F��.��=�����)���2���
�=}�%��=02, B �>.��c'#(i,-.�"a /0 B '�;
��,- /.1�2 98o��'5�6�=}�3�(*����,*]^��'/�6%� ����&,-8�(*��,*.@ /0c���=06�2 90��)'53I� '�A^�=�:xf�j'#.7��,*���9,-.@�&��3_�
0��)'534��,- /.�� � �2���9�=}F34,*�c'#�2,* /.p�=.��=02b/�p8�0� 5��b/�7�E,*.�87�@�����9%F0� )G��)3���,*(-�^dt 5. ').��=]^�=.7�&;
%��=0&;g�=]^�=.7��8�'5�&,~�4r��{(+�& Fd�,-.� 50_���>0��� v�j'�]^� B  /02�n34 /.j�&��0c'#,-.��c�§"a /0`�2���n,*.7���=02%�0��>�_'#�2,* 5.
 #"��������=}7%o�>0�, B �=.��c'#(���')�_'7dt'
b/02�)'#�n�4yz /02�n��'/�n8o�>�=. B '/���v�2 �3� /.���,+���=0n.� 5�n /.�(-�
'���%o��34,L�z3�3I��').�.��=(u8��F�
�/�*�{�=}7,*��3I�j'#.�.��>(+� B '#A7,*.Fb��F%1������q`�� /(-�E0��)'534��,- /.!340� ����
�&�)3���,* 5.lr

50

100

150

0 200 400 600 800

A

50

100

150

0 200 400 600 800

10
-3

10
-2

10
-1

A

20

40

60

80

0 200 400 600 800

Z

20

40

60

80

0 200 400 600 800

Z

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 200 400 600 800

Excitation energy (MeV)

V
 (

cm
/n

s)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 200 400 600 800

Excitation energy (MeV)

V
 (

cm
/n

s)

End of first step End of second step
(INCL2.0) (GEMINI)

«©OPWK1�>�1 � 8F>�694��e��?�<YNP8+�9OXG�:;NX?!69OP8F>S8!±­6lE;4�U=1 Z+L­47� E��D0­: <Æ4�?!�769OP8F>S:;�9OX>;W ?�6YÃ	8!���9694&E
G�8;®=47N|A�OX>;�7NX:;®=OX>;W ?�> 8t>�6l<Ê?Ð°D:;�7N�4�?�<���?!�Ê��?!®=4'�9694&E�±|8�NPNP8�Ã	47®��?<¾?��96l?!6ÊO��Ê69OP��?!N�4DA!?2E=8F<Ê?��
69OP8F>�:��K�9�9OP8F>��96l?!W�4LR ±Ì8;<J®=476l?!OPNK�9474D694DC;6�S71���E;4D0�A��H®=OP�96�<YOX�=:;69OP8F>;��8!±�6lE;4 >;:;�7NP47O�?�<Y4�W�O%A�4�>
?!�'?�±�:=>;�769OP8F>S8!±�4DCF�7OP6l?�69OP8F>S4�>;4�<YW2< 6 ?!6�6lE;4�4�>;®�8!±�6lE;4��Ë<Y�Ê6��9694&E R�8t° � SMOX>S6lE;4�NP4�±Ì6
E=?�>;® E=?�>;47NP��A�?�6 6lE;4�4�>;®+8!±�6lE;4��947�78;>;® �Ê694&E Rz4DA�?2Eg8F<9?!6ÊO�8;>�:	�K�9�9OP8F>�SDOX>�6lE;4'<YOPWFE�6¿E=?�>;®
E=?�>;47NP��1©��E;4 A�47NP8;�7O�6�<¾®=OP�96�<YOX�=:;69OP8F>;�jR|�g8�69698FG E=?�>;47NÌA©<YOPWFE�6�SM?�<Y4'�lE;8!Ã > ±Ì8F< 6lE;4'4DA!?2E=8!�
<9?�69OP8F>�<Y47�9OP®K:;47��AÂ4DCF�7NX:;�9O%A�47N%<�1�BÂOX>;�HOX>�0 ?�>;®
��?�<Y4Ð:=>;OP6l?�<�<�A��g1
��>���G.:�>;�'OX> A�47NP8F�7OP6�<
?�>;® U�� � 47� OQ> 4DC;�7O�6�?!69OP8F> 4�>;4�<YW2<�1©��E;4�µ �9��?�N�4 Rz��<Y8��9���947�76ÊO�8;>;��SMO���W�O%A�4�> OX>�G�� E=4�<
�78F<Ê<Y47��E=8;>;®=OQ>;WH�;OX>H���=:=?�<Y47®�1

P



� �&%�')(*(+')��,- /.
0��)'534��,- /.
,+�`3���0�02�=.��2(*�����)�2340�,-8o���E'/�{'���qm #;T�&���>%�%F0� 734�)�2�4rz�<.��2������0_���
�&�2�=%ld��2���9%�0�, B '#02�@.���3�(*�= 5.�;<.7��34(-�=���6,-.��2�=0_'534��,- /.�,+����0���'#������'/�
'1�&�j3=34�)�2�&,* 5.  50
3='/�23='/�7�? )"i.7��34(-�= /.F,+3�').�� B �)�& 5.�,+3{,*.7���=0c'/34�2,* /.j�\q`,*�2�E���F�?.7��34(-�= /.j�� #"������n�_')0�b5�=�
.��j34(*�=�j�=JOP^W=Mgr��T.�'E�&��34 /.��9�����=%�do�2���602�)�&��(-��,-.�b	�>}�34,-���)�E.7��34(-�=���`,+�{'#(*(- )q��)�
�� 
34 ^ 5(
8���%�'#02��,~34(*�`�=]5')%o 50_')��,* 5.ld�'5�u���)��3�0�,*8��)�v87�6�)x^��,*(-,*8�02,*� B ;T�&�_')��,~�&��,~3='#( B  7���=(+��r/s�,*b/�F0��
K�,-(*(-���&�20_'#�2�)�6%�02�)��,+3���,* 5.�� B '5���Eq`,*�2�p�&��3_��' B  7�7�=(<r�¡|�=�_'),*(~�6 #"n�2��� B  7�7�=(`')0��
��,+�234���2�&�)� "a��02�����>0	8��=(- #qnrm������(*�4"a��;<��').���%�').��=(+��,*.�s�,*b�r-K����� )q �2�����=}F34,-�_'#�2,* 5.
�=.��=02b/�@Cg���5Hn���>%o�>.����=.�3��v #"{���F�E�6d��@'#.j��]^�=(* 73�,*������,+����0�,-8����2,* /.j�$ )"{�������_')0�b5�=�
0�� B .�'#.7�_�m'#�{�����n�=.��E )"u��������0c�&�nCg�&£n¢`Hu0��)'534��,- /.��&�2�=%lr������)���n0��)����(*�c�`�&�� )q �2��'#�
������,*.7���=0 B �)��,~'#�2�|.7��34(-�=����0�� B '#,-.��4d7q`,*���F,*.9'v"a�=q � '#.�������.�,*�c�4dz�&, B ,*(~'#0��2 	�2���
,*.�,-��,~'#(z�|�E.7��34(-�=���`C<����K>YfW^d����nW�YfHuq`��')���=]^�=0u8��n�������=}�3�,*�_')��,- /.��=.��=02b/������r��<��,~�
B '#,-.�(*�����F0�,*.Fb����F�E34 ^ 5(*,-.�b9���_'#b5�E���j'#� B '#.7��%�')0���,~34(*���?3>'#.:8o��� B ,*�2���)�
(*�)'=]7,*.�b
B  ^����0����&,+�7��'#(i.7��34(-�=,uCD02,*b5���n��').�� %j'#.��=(~�IH�"g')0�'�q�'=��,*.98� 5���!� '#.��	��"a02 B �2���
,*.7���=0 B �)��,~'#�2�6.7��34(*�>,§"a 50 B ��� Ca.� /�v�2 :34 /.���,+���>06���F�	"a0_'534��,- /.@ #"{�c'#0�b5�=�v0�� B .�'#.7�_�
��.����>0�b/ 5,*.�b6�o���&,- /.�Hcr7������(+')0�b5�=0��2���|,-.�,*�2,+')(o�>}�34,-�_')��,* 5.v8�0� 5��b/�7�`�� ������{.7��34(*�>���i,*.
�����`��0c�&�m�&�2�=%	 )"������{0���'/34�2,* /.�d/�����`"g'#02�����>0\�2���{0��)��,+����')(�.7��34(*�>,�'#%�%��)')0��2 ?8��^d^q`,-���
,*.n���F�\�>}��20�� B ��3='5�&�)��d/'{34 /.j�&,+�7�=0_')8�(*� B '/����(- ^�2�4r5�����)�&�m')0��`')(*(^�2���u%�0� 7���j34�_�tq`�F,+3_�
'#02�
�&�F�&�2� B '#�2,+3=')(*(-��02�=b/,~�&�2�=0��)�9,*.!���)�7,+3=')���)�9�=}7%o�>0�, B �=.��c�=JQU#M�JZK/K�M�JkK=N)M�JLK>P#MTJLK4R5M<rz�����
� B ')(*(�0��)3� /,*(�]^�=(- 734,*�2,*�)�` #"������v�=]5')%o 50_')��,* 5.10����&,+�7���)������ )q`.1,*.9�2���v8� /���2 B ;g0�,-b/�7�
%�'#.F�=(t )"mst,-b�r*Kn,*(-(*������0c'#���n�2��'#��.F /0 B '#(lA7,*.�� B '#��,~3=�|Ca%�0� 5�� 5.98o��' B  /.:�|�zH B ')A^�)�
�& B �=q`��')�v��,�

34�F(*���2���=,*0���,-0��)3��? 5.�;g(*,*.F�E���>���)34�2,* 5. ;T�& B �	%F0� 7����3��_�v�� 9.� 5�6�=}7,*�
"a0� B �2���E�_')0�b5�=�&;�').��
G����&�2,L"a�9�2����¤n�7�6')%�%�02 ^'/3_�p34 /.j�&,+����,-.�b�,-.@�&�� ^ 5��,-.�b��F�)'=]��
0��=(~'#�2,*]7,+�&�2,+3`8��)' B �� 5. e �c'#02b/�=�c�=JLK5K4MTJLK=N)M�JZK=P#MTJLK�R/M<r

�D"�'?��qm #;T�&���>%E������3402,*%��2,* /.� #"������{%�02 734�)���m3='#.���'#�2,+�<"g'/34�2 /0�,-(*��'53=34 /�F.��i"a /0m������3_��'#0�;
'/34�2�=0�,~�&�2,+3=�� )"u������8���(-AE #"m���F�?(-,*b5���{0��)'534��,- /.
%�02 7����34�c�4dl'5�|���� )q`.9,*.��2���n%�0����&�=.7�
�&�2�����^d=,-��0�� B '#,-.�������')�i34 B %� ^��,*����(*,*b5���z%�'#02��,~34(*�)��C ï e d T�e d Tie �^d � e �^d
� e �^d��=��,<d��I��,gd
���^r*r-rLH��=}7��,*8F,*�\"a��'#���F0��)�uq`��,+3_��3='#.�.F /�`8��?"a��(-(*��������3402,*8��)�E,*.
���F,+����, B %F(*�{0��)'534��,- /.
��3_��� B ��r��|(-0��)'5���
�����v�)')0�(-��qm /02A��|87���t ^��A5'#.��=�>0��=�n')(<r+JQP/X)M<d e ���7�6�=��'#(gr+JOP5Y#M�'#.��
�����&�&"g')(*(��=�u')(<r~J R^[)M<d7'/�iqm�=(*(�'5�\�2���|(~'#�2�=0uq� /02A��i87�E¤{0��=�=.��=�m'#(gr+JSR�K4MTJ R�N#M<d7���)�� /�F}v�=�
'#(gr+JON)Ml').���s� /A7,*.
�=�{')(<r~J R^P)M<dF��� B  5.��&�20_'#�2�)�	�2��'#�{������34 B %� ^��,*����;<%�')0��2,+34(-�|� B ,+����,* 5.
"a /(-(* )q{��'	%�')���2�=0�.9�2��'#����,Zy��>0_��"a0� B �&�c'#��,~�&�2,+3=')(i�=]5'#%� /0c'#�2,* /.�rt {8�]7,* 5���&(-��')�n]/')0�,Z;
'#.�3��vq`,*���9�2���v���_')��,+����,~3='#( B  7���=(�'#02��'#.�,~�& 5��0� 5%�,+36� B ,+�2�&,* 5.9').��������v�F,*b/�7;<�=.F�=0�b5�
�_'),*(+�� 58��&�>0�]^�)�E,*.
�2���n�=.��=02b/�
��%o��34��0c'� )"u34 B %� ^��,*���n%�')0��2,+34(-�)�4rF�T�mq`'5�|')(+�& ��&�F #q`.
����')�v������0��=(~'#��,-]^�E')8���.��F'#.�34�� #"��)�)xf�F,*(*,-8�0�,-� B �E3� B %� ^��,*�2�4;<%j'#0��2,+34(-�)�n'#.����#.� 5.�;
�)x^��,*(-,*8�02,*� B �� /.��)�v�7�=%��=.����6]^�=02�:�&�20� /.Fb/(*�!��%� /.��2���E.�')����02�
 #"������
3� /.���,+���=02�)�
%�'#02��,~34(*�^r�s� /0v,*.j�&�_').�34�^di.F�=,*b5��8� /02,*.�b9,~�& 5�� /%��)���&�j3I�p'/� T�e ��'#.j� � e ��8��=�j'�]^��,*.
�&�20� /.Fb/(*���7,Lyz�=0��>.��iq�'=����d/q`,*�2� B  ��&�i )"l� B ,*���2�)� � e �`8��=,*.Fb?�>]/')%� /0_')���)��8��������{.��7;
34(*�>���`'#�{�����>0 B ')(��)x^��,*(-,*8�02,*� B q`�F�=0��)'5� T e �^d� /.�������34 5.��20_'#02�^d�,+� B  ��&��(-�	� B ,*�2���)�
%�0�,- /0`�2 	�2���=0 B '#(��)x^��,*(-,*8�0c'#��,- /.lr

����� B �)3_��'#.F,+� B �t0��)��%� /.���,*8�(-�$"a 50{34 B %o ��&,-���4;g%�'#02��,~34(*�{� B ,~���&,- /.E8��4"a 50��n�)x^��,*(-,*8�0c'�;
��,- /.w'#02�9.� /�
qm�=(*(`��.j���=0_���� ^ 7��r{¡|,Zyz�=0��=.7�E%� ^�2�&,-8�,*(-,*��,-�)�v��'=]^��8��=�=.�%�02 /%� ^���)��,*.
 /0c���=0`�� v�>}�%�(~'#,-.E�����n 50�,*b5,*.
 #"§34 B %� ^�&,-���4;g%�')0���,~34(*���§q`,-��� B  B �=.7�_'�34(- ^������ v�2��'#�
 #"u�2���n,*.�3�,+���=.7�`%�02 )G��)34�2,*(*��r����F�6�7��%� /�2���)��,+�����j'#���2���n%�0��4"a 50 B ���	%�'#02��,~34(*�)�`')�|�2���

R



�&��0�"g'/34�` )"����F�`.���3�(*�=���l3>'#.v8��`� B ,-�������|,*.�'���,*02�)34�lA7.� 73_A6 /�F�i0��)'534��,- /.�,+��34�=0��c'#,-.�(*�
.� /����������.�,+x^�����=}�%F(+'#.j'#��,- /.�'/������ )q`.9,*.��2���v�������7�� #"\X/[/[
���=� %9 5.:��,Lyz�=02�=.��
�_')0�b/�>�t.7��34(-�=,�JSR/R/Mgr��T.j���=�)��d=(-,*b5���l�c'#0�b5�=�&;g.7��34(*�>,<d4(-,*A^� #eï ¢{d#q`��,~3I��')0�� B  ^����(-�n�&��0�"g'/34��;
.��j34(*�=,j'#.��	�j'�]^��d/,*.�'/���7,*��,- /.ld7'n(+'#02b/��'#(-%���'�;g%�')0���,~34(*�$34 B %� 5.��=.7�i,*.������>,*0ub/02 /��.��
�&�c'#���{q`'=]^�`"a��.�34�2,* 5.E�� n.� 5�\"g'=]^ /0m')(*%���'=;<%j'#0��2,+34(-�|� B ,+�2�&,* 5.v'5�\q� 5��(+��8o�{�=}7%��)34�����
,*.��&�j3I��' B  7�7�=(<rF�T.�34 5.��20_'5�&�=d����F�6�� #;T3='#(-(*�)� �/��.� )q`8�'#(-( � B �)3_��'#.�,~� B q`��,~3I��34 5.�;
�&,~�&�_�n #"�'��&�j3=34�)�2�&,* 5.� )"{%�,+3_A^;<��%:0���'/34�2,* /.j�$(- ^ /AF� B  50���')%�%�0� 5%�0�,~'#�2�E,*.: /0c���=06�2 
��.����>0_�&�c'#.��@�����E"a 50�q`')0_�@%�0� 7���j34��,- /.� )" T�e �
'#.�� � e �E,-.�X5[/[1���>��%�0� 5�� 5.�,*.7;
����34��� 02�)'/3���,* 5.��v /.��7,Lyz�=0��>.��v�c'#0�b5�=��.���3�(*�=,TJ R/R5M<r��T.p����3I��'��23I�F� B ��������%�0� 5�� /.
%�,+3_AF�6��%�'�.F�=����02 /. CD /0�' %�02 /�2 /.�Hv�2 �"a /0 B '����>�����=02 /.p����02 /��b5��������0��)'534��,- /.
��������� 	
��� 
 CD 50 ���
����� 	���� ê H_r��<.� 5.��
'/�F��,*�2,* /.j'#(u%�,+3_A��F%ld Tce �	,~�
0��)'53I�F�)���2��0� 5��b/� 	�������� T���� ��� 
  /0�,-. 	����
��� T���� ����� '#.����2���=. � e �
����02 /��b5���=,-�����>0 T���� ������� � ��� ��� 
  /0 T���� ������� � ��� ��� ê r

���)�&,~���)�������u�7,*0���34��%�02 734�)�2�&�)�lb/,-]�,-.�b�02,+�&���� `"a /0�q�'#0c�?�7,*0���34���)�{� B ,+�2�&,- /.{ #"j34 B %� ��&,*�2�4;
%�'#02��,~34(*�)�>J R�U#M<d�'#.:,*.���,-0��)3���%�0� 73��)���n��'/�n8o�>�=.13� /.���,+���=02�)�9'/��34 /.7��02,*8��F��,*.Fb�')��'#.7�
'#.�b5(*��8���34 �'#(*����34�=.j34�n #"u��q� �.7��34(*�> /.��nCD 50|87��34 ^')(*�)�234�=.�34�n )"m'	.7��34(*�> /.
q`,*�2�9'#.
'#(-0��)'5���
%�0��4"a 50 B ���E34 B %o ��&,-���4;g%�'#02��,~34(*�� 58��_'),*.���������02 /��b5�����F�v��' B ��34 ^')(*�)�234�=.�3��
B �)3_��'#.F,+� B H�q`,-���@�����
,-.�]^ 5(*]^�)��%�')0��2,+34(-�)�634(- ^���E�=.� 5��b/�p,*.1%��j'/�&����%�'/34��r �����=.
������%�'#,-0`%o ������)�����)�|'6q�'=]^�|"a��.�34�2,* 5.E����')�{�&�20� /.Fb/(*�� #]^�>0�(+')%��\q`,-���E�2����34 B %o ��&,-���4;
%�'#02��,~34(*��q`'=]^�6"a��.�3���,* 5.ldl������%�'#02��,+3�(*�)� B '��
"a���&�������E�2 ���.�')(m�&�_')���E,-.��2�=0_'534��,- /.lr
����,+��.� /.�;T��,-0��)34� B �)3_��').�,+� B "a 50
34 B %o ��&,-���4;g%�'#02��,~34(*�
%�02 7����34�2,* /.�q�'/���j0_�&����,+�<;
34���2�&�)�687� �����2(*�=0�').����t�)'#0c�& 5.�J R�V#M<r���34 ^')(*�)�234�=.�34� B  7�7�=(�q�'/�u�&�j3=34�)�2�T"a��(7,*.v,-.��2�=0&;
%�0��>��,*.Fb|�2���`���>�����=02 /.�%�0� 7���j34��,- /.6,-.6%�02 /�2 /.v,*.j����34�)�n0��)'534��,- /.��l8��=��q��=�>.	K>U/[����>�
'#.��!U/[/[����=� 8� B 8�'#0c��,*.Fb��>.��=0�b5�lJSR^P)M<r e  )qm�=]^�=0=d�,*�n,~�$.F /�v3�(*�)')0�q`���=�2���=0��&��3_�
'6%����=.F B �=.F /(* 5b/,~3='#(�'#%�%�02 ^'53I��3='#.
�=}7%�(+'),*.E�2���n8���,-(+�f;g��%
 #"m3� B %� ^��,*�2�4;<%j'#0��2,+34(-�)�
B  /02� B '5���&,-]^�|�2��'#.����=���2�=0� 5.��`,*.
�=,*�2���=0m /.��4;T�&�2�=%
 /0 B �F(*��,Z;������=%�%�02 734�)�����)�4r

�<.?�2��,+��%�'#%��=0>d=q��u,*.7]^�)����,*b�'#�2�t,-.n���=�c'#,*(^�2���u34 5.���,-��,* 5.�����.��7�=0lq`��,+3_���2���u34 B %� ^�&,-���4;
%�'#02��,~34(*�)� ï e d T�e d Tce �^d�'#.�� � e �^d�'#02�E� B ,-��������,*.:�����
N7rkU=;�¤{�=��% � �{�10��)'534��,- /.lr
����,+�`��'5��8��=�=. B '5���n%� ^����,*8�(-�������6�2 	�2����34 /,-.�34,~���=.7�`���=�2�)34�2,* /.� #"u.��>����02 /.��{'#.��
3I�j'#0�b5�)�	%�')0��2,+34(-�)�4d/8� 5���
 )]^�=0uR � ').��	q`,-���E��,-b/�
�7�=���)3���,* 5.	� 

34,-�=.�34��r/s�0� B �������&�
B �F(*��,-%�(*,~3I,-���{��'#�c'$ 5.��`,+��'#8�(-���� n,-.�"a�=0������m�=}�3�,*�_')��,- /.6�>.��=0�b5�^d5����d/�=]^�=.7�&;gq`,+���^r/ {.��
%�'#02��,~34��(+')0�,+�2�&���v,-.�]^���&��,-b^')���)�E,*.9�2���v%�02�)�&�=.7�{q� /02A�,~�|�� )q �����v� B ,+����,* 5.� #"m.� 5.�;
�)x^��,*(-,*8�02,*� B 34 B %� ^��,*����;<%�')0��2,+34(-�)�����>%o�>.����| 5.9� �6 50|(-�)���{��,-0��)34�2(*�� /.�������, B %�'534�
%�'#0c' B �>���=0>r

�����v%�')%o�>0?,~�� /0�b�'#.�, �=�)�9'5��"a 5(*(- #q{� � ,*.9�2����.��=}7�����)34��,- /.ldz�����v�=}7%��=0�, B �=.7�_')(��&�=��;
��%!'#.��9�������F'#�_'
').�'#(-����,+�n'#02�����)��3�0�,*8��)�zr��<.@�^�)34�2,* /.�P�d���')�_'E0��=(~'#�2�)���� 
�=}F34,*�c'�;
��,- /.@�=.��=02b/�@�7�=���=0 B ,*.j'#��,- /.!'#02��02�=]7,*�=qm�)��r��<.@�&�)3���,* 5.@R�du'9���=�c'#,-(*�)�1').�'#(-����,+�v #"
.� /.7;<�=]5')%o 50_')��,*]^��dl34 B %o ��&,-���4;g%�'#02��,~34(*�n� B ,~����,* /.�%�'#�2���=02.��|,~����,+�234���2�&�)��rl�^�)3���,* 5.9U
34 /.7�_'),*.��`'��&� BEB '#02�v #"u�2����34 /.j34(*����,* 5.��4r

U



� ���������E���	������

�	
������?������
���
 
�
���
 
E��

�����l���

����� � �"!#�#$�%'&(�#)+*-,/.10��2*43�56!

�����6�>}�%��=02, B �=.7�uq`'5��%��=0�"a /0 B �)�
'#�{�����v¢` n�87 '53=34�=(-�=0_')�� 50`,*.�9;:��(-,+3_��q`,-����'EN�r U
¤{�=� %�0� 5�� 5.18��)' B , B %�,*.Fb/,*.FbE /.!'
X�rkV5N B b7¦)3 B ï �2��,+3_A9�|�9�c'#02b/�=�>d¨,-.�34(-,*.��)�9')�
'#.�'#.�b5(*�n #"uR�U=<`q`,*�2��0����&%��)34�m�� ������n8��)' B '#}7,+�4r

�����
����,~3IA7.��)�2�� #"������
���=(L"�����%�%� /02��,-.�b9�_')0�b/�>�vq`'/�v�7�=���=0 B ,*.F�)��8��!'#02�)'#(`qm�=,*b5���
'#.��?"a�F0����F�=0u3_���)3_A^�)�|87�6�=.��>0�b/�n(- ^��� B �)'/����0�� B �=.7�_�o )"�>�;g%�'#02��,~34(*�)�l"a0� B ï^#eï ��,F'#.��
ï^#Yï �t �r����F�6N5U�}�NfW BEB ï �c'#02b/�=�{q`'5��b/(*�F�)�E /.9'�[�r N BEB ����,~3IA��|(o"a0c' B ��q`,*����'
34�=.7��0c'#(� 5%o�>.�,*.�bv )"�N5[ BEB ,*.
��,~' B �>���=0>r/�|.�,+�7�=.��2,+3=')(�� B %����?"a0c' B �^d B  5��.��2�)�6 /.
��������' B �v%o 5(*�
'5�6�������_')0�b5�=�6"a0_' B �^d�q�'/�?�j�&�)� "a 5068�'53IA7b/02 /��.j� B �)'5�&��02� B �=.7�_��d
8��4"a /02�v'#.j�9'�"a���>0|�2���n�_'#02b/�=��,*0�0c'/��,~'#�2,* /.�r������68�'53IA7b/02 /��.j��q`'/�{'#(-q`'=�F�� 58��&�=02]^�)�
'/��.��>b/(*,-b/,-8�(*�{,*.E�2�����7,*�=(~���i #"����������=(-�)��34 5%��)�|Ca�� 68������)�2340�,-8��)�	(+')���=0�H_r7�����n�_')0�b5�=�
q`'5� B  /��.7���)��'#�n���F��34�=.7���=0{ #"m��q� �34 5.�34�=.7��02,+3�R � ���=�2�)34�2 /0_��d����F� ���=0�(-,*.9��,*(-,+34 5.
8�'#(-(�C �|�^, �|H`"a /0��7�=���)3���,* 5.� )"n3_��')0�b/����%�'#02��,~34(*�)�>J R7W=Mm'#.��1�2��� ���=0�(-,*.:��3�,*.7��,*(-(+')�� /0
�_').�A9C �`£��|Ht"a /0{.��=�F��0� 5.����=����34��,- /.�JkW=M<r

����� �|�^, �93� /.���,+�&�c�� #"�K>V/NnC�K�R^X�d),*.������u%�02�)�&�=.7�l�=}7%��=0�, B �=.7�4H7��,*(*,~34 /.$���=����34�� 50_�iC<U5[/[
?�B ���F,+3_AoH B ')A�,-.�b`��%�'{�&%��F�=0��mq`,*����'���,~' B �=�2�=0� )"zN/[�3 B r)�@���=�c'#,*(-�)�6�7�)��3402,*%��2,* 5.
 #"������ �|�^, � 3=').�8��	"a 5��.��9,*.!�i.�A^�	�>�n'#($JOP#M � r�sj 50n�)'/3_�	�|��, � ���>���)34�2 /0>d�����02�=�
�&,-b/.�')(+�\qm�=0��{3� /(*(-�)34�2�)� � �����{��, B �4;g,*.7���=b50_'#�2�)�63_��')0�b/��'#.j�	' B %�(*,-�����7�` #"l�2�����&,*b5.�'#(gd
'#(-(* )q`,*.�bn%��F(+�&���&�j'#%�����,+�2340�, B ,*.�')��,- /.v').�� ��,+���=.7��,Z�z3=')��,* 5.E').��	�2���|�2, B �m #"l��,-b/�7�
%��=0 B ,-���2,*.�b B '5���`���=�2�=0 B ,*.�')��,* 5.lr^���������_'#02�{�&,-b/.�')(lq`'/�`%�02 #]7,+�7�)�	87�E').�,*.7;<8��)' B
%�(+'5�&�2,+3:��34,-.��2,*(*(~'#�2 /0 B  /��.7����� K/K/r N B ��%��&�20��)' B  )"v�2�����c'#02b/�=�
q`��,-(*�9���F�1���� /%
�&,-b/.�')(�q`'5�n���=0�,-]^�)��"a0� B �������^,m���=����34�� 50_�4r������	�2 /�c'#(��2, B ��0��)�� /(-����,- /.:,+�6')8� /���
[�r Y$.j�4r7�����`�=.��>0�b/��3>'#(*,-8�0_')��,- /.v #"���������,��7�=���)3��� /0c�tq`'5� B '/���`q`,-����>�;<%j'#0��2,+34(-�)�i #"ï��P# � B d ï^#eï ��,F'#.�� ï^#eï �t n�� /��0c34�)��r^�����{���=�2�)34�2 /0_��'/34�2�)�6�=,*�2���=0�'/�u�&�2 /%����=�2�)34�� 50_�t 50
@ �@���>���)34�2 /0c�4d7���=%��=.��7,*.�bv 5.E������.�'#�2��0���'#.j���>.��=0�b5�v #"������$34 /.���,+���>0��)�v%�'#02��,~34(*�^r
¡|�=�c'#,*(~�`'#8� /�F�|%�')0��2,+34(-�?,~���=.7��,Z�z3='#�2,* 5.
3='#.
8���"a /��.j��,*.9�� 5���{�=�{'#(gr+JLK>X#Mgr

¡|���m�� {�����m�&,-.�b/(-�u(+'=�^�=0� )"zU/[5[ ?�B �2��,+3_A?��,7���=����34�� 50_�4d=�2���`'53=34�)�2�&,-8�(*�i�>.��=0�b5��0_').�b/�
 #"$3I�j'#0�b5�)��%�')0��2,+34(-�)��q`'/�6(-, B ,-���)�
��%p'#.��@�� )q`.lr������E(- #qm�=06�>.��=0�b5�:34���2 #y�q�'/�
,*.7��02,*.���,+3=')(*(*�`(- )q@C<N�r N`���=�BA [�rkP`���>�6H�').��6��, B ,-(+'#0�"a 50�'#(*(5A�,-.����� )"�(-,*b/�7��%j'#0��2,+34(-�)�4r
��������%�%��=0v3����� )y�q�'/�����=���>0 B ,-.��)��"a 506�2�� ^���E%�'#02��,~34(*�)�{%���.�3_��,*.Fb����F0� /�Fb/�1q`,-���
'#.
�=.��>0�b/�����=%� ^��,*��,- /.
�)x^��'#(z�� �������(* )q��=0m����02�)�&�F /(+�zr��T��' B  5��.7�_�\�2 EN5V-A�R�d�R^Y8AnV
'#.��EW)V8A6W����=�@"a /0 # e d ï e '#.j� Tce d/0����&%��)34�2,*]^�=(-�^r=�����`%F0� 7����3��)� e ��,+�� /�2 /%��)�u'#.��
���)'=]7,*�=0i%j'#0��2,+34(-�)�lq��=02�`.� /��'�yz�)34�2�)�68��������{��%�%��=0u�2��0��)���� /(~��r^����� B  ��&�i�=.F�=0�b5�=��,~3

� ¯	47�74�>�6 E=<Æ47�7O��Ê4 ��?!NPOX�=<9?!6ÊO�8;>;��8!±56lE;4�B�´;OXB W�478FG�476l<ÆO���?�NF4DC �7OP4�>;�D<�EGFIH�J�E=?,A�4	�lE;8!Ã >M6lE=?!6
6lE;4~W�NP8F�=?!NK4DC��7O�4�>;�D<�8!±KH��ML W�O�A�4�>'OX>�<Y4�±Æ1NE V�JËE=?!�Â698��=4D®=47��<Y4�?!�947®H�?< ROHMPxU2SQLH1�R 4 E=?,A�4
�7E;47�-��47®'6lE=?!6J�l:;�7E'?­<Y47®K:;�769OP8F>�8�±Ë6lE;4	4DC �7OP4�>;�D< E=?!�©8;>;N�<'G�OX>;8F< �78F>;�94 �=:;4�>;�747��8F>MÃ E=?�6
OP�D®=4DA�47NP8�E=47®+OX>H6lE;4*E=<Æ47�94�>�6BE=?2E=4�<71

V



e ,~�& 5�� /%��)��'#.��!'#(*(u%�,- /.���'#02,+�&,-.�b�"a02 B �2�����j0_�&���&�2�=%1 #"�������0��)'534��,- /.:q��=02�v.� /�
 /8����=0�]^����ru������%F0� /8F(*� B �6 )"n(*, B ,*�2�)�9�=.��=02b/�@0_').�b/��"a 50 e ���=����34��,- /.p'/�	qm�=(*(�'/�
 #" B  7���)���6,~�& /�2 /%�,~3	0����& /(-����,- /.1qm�=0����& /(-]^�)�1')�vP/[�<=d\W�U <ECa��q`,+34�/HcduK=[/UI<�Ca��q`,+34�/H
'#.��wK=U5[=<	87��02�=%�(~'/34,-.�b9������U/[/[ ?�B ���>���)34�2 /0c�?87�1���=(-�)��3� /%��)�4r������
(+')�����>0vq��=02�
B '/�7�? )"��&��3=3��)����,*]^��X/[ ?zB dlK=[5[/[ ?�B @ �t;2�^,����=����34�� 50_�`8�'/3_A^�)��87��'�W�3 B ����,~3IA
¢m���`���>���)34�2 /0`q`,-���9'v%��� 5�� );���,- 7���v0���'/�� 5����').��9�&�j�&���>.����)���& /(-,+�
'#.Fb/(*���� )"`')8� /���
N�r-K=[ � T  #"�R � ��0=di�)'53I�lr������E(- #qm�=06�>.��=0�b5�@34���c�?qm�=0��
�� B �>q`��'#�v��,-b/���>0?"a /0v�2���
���=(-�)��3� /%��)�u�������2 6�2���|02�)x^��,*02� B �=.7�t )"������{%�')0���,~34(*�{%���.j3I��,-.�bn����02 /��b5�
������X/[ ?zB
����,~3IA����>���)34�2 /0>r/�������&���2��0����&�� 5(+���u' B  /��.7���)�n�� nN7rkX����>� "a /0 # e d/P7rkV����>� "a /0 ï e d
R�r-Kn���=� "a 50 T�e d�K>Uv���=� "a 50 T_e �$'#.�� � e �n'#.��
N5Vv���=� "a 50|��,z,+�& 5�� 5%o���4r����uq`,*(*(
8������� )q`.E(+')���=0u /.�,*.�st,*bFrkP�').��Est,-b�rORFd^�����)���`]5'#(*�F�)��')0��{q��=(-(�8��=(* )q��2���n¢u /��(- B 8
�=.��=02b/,-�)�¨"a /0m� B ,-�����>0_�l��'=]�,-.�b B '/�2�&�)�i3�(* ^���|�2 �N/[/[7r������{�=.��>0�b/��3>'#(*,-8�0_')��,- /.� #"l�2���
�^,m���=�2�)34�� 50_��q`'5�n'#(+�� �%��=0�"a /0 B �)��q`,*�2���2���E� B �& 5��0_3��Eq`��,*(-�v�����
¢m���{0��)��%o 5.��&�
q`'5�63=')(*,*8F0_'#�2�)�� /.7;<(-,*.���8�� B �)'#.��{ #"`qm�=(*(�,+���=.7��,Z���)��%�')0��2,+34(-�)�|��0c'=]^�=0_��,*.�bE�2���
�^,
���=�2�)34�� 50_��r����F� B '/�2�i0��)�� /(*�F��,* 5.Eq`'5�\�=}F34�=(-(*�=.7����%E�� ���^d � ,~�& /�2 /%��)�`���>���)34�2�)�687�
������X5[ ?�B ;_K>[/[/[ ?�B %�'#,-0` #"`�^,��7�=���)3��� /0c�4r

480 cm90 cm1030 cm 713 cm

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

�����
�����
�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����

�
�
�
�
�

	
	
	
	
	


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


���
���
���
���
���
���
���
���
���

�
�
�







���
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���
���

���
�

p

BNBS3,S5-S8

Target

BSiB

Telescope

S1

S10

S11-S14

Beamdump
Dipole
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