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(3) Eγ=123.7keV 173Ta(3.14h)→173Hf(23.6h)

(1) Eγ=316.5keV 192Hg(4.85h)→192Au(4.94h)
(2) Eγ=2214.6keV 188Pt(10.2d)→188Ir(41.5h)

(5) Eγ=172.2keV 173Ta(3.14h) +  191Pt(2.9d)
(4) Eγ=160.4keV 173Ta(3.14h)

(4)

(5)

(1)

(3) (2)

 Cooling time [days]

C
ou

nt
in

g 
ra

te

¯Ó¹»Ñ�#Ö
«��?§�±�¦e°�¸�¹»Ð¡¤;Àk±ÏÎ�¤;Â*¸�À»±�ªg£2�,¦¨§�±-Æ�±�Ð¡¤�°�Ð�¥�©�²�±�ª�k�F¥�©�²�± � Ög��¹»ª_� £
©�¦¨§�±�Ð�§�¤;¹»¼ 4�O87 ��Ñ � 4�O87 Ä�¥,��F¥�©�²�±
� Ô��-¹»ªF� £
© 4�686 � ¦ � 4�686 ��©�[�F¥�©�²�± � 	��-¹»ªF� £
© 4ed�: �2¤ � 4ed�: �X��[�F¥�©�²�± � �5��¹»ª�� £
©-¦¨§�±*¹»¼�Æ�±�¸�±�¼�Æ�±�¼B¦ 4ed�: �2¤
Æ�±�Ð¡¤�°kÓ�F¥�©�²�± � ���-¹»ªF� £
©Å¦¨§�±P¹»¼�Æ�±�¸�±�¼�Æ�±�¼B¦ 4ed�: �2¤�	 4�O�4 � ¦�Æ�±�Ð¡¤�°k � ��Ð¡¤;À»±0��¤;Ð�¦¨£
©eª-ÎÈ¤;¼�Æ	� §�¤�²�±*Ã�±�±�¼
¹»¼B¦¨©e£
Æ�¥�Ð�±�Æ,³�©e±�ªe¸�±�Ð�¦¨¹Ê²�±�ÀÊ°k³#¤;À»£
¼�ÑC¦¨§�±�ÌA¤;¼�Æ
� ¤iÎB±�ª��Ï

Öt	



� (+*$,(������ J ²B¤;À»¥�±;³Rw2§�±�©e±¡¤;ª2¦¨§�± 4�686 ��©2Æ�¤�¦µ¤P¤;©e±ÅÀ»£
ª�¦¡��¦Fªe§�£
¥�À»Æ*Ã�±�¼�£;¦¨±�Æ*¦¨§�¤�¦�¦¨§�±�©e±�±�²�±�¼>±ÏÎB¹»ª�¦¨ªg¤�¼�¥�Ð�À»±¡¤;©�Æ�±�Ð¡¤�°*Æ�¤�¦µ¤�À»¹»Ã�©¨¤;©�°�¦¨§�¤�¦F¸�©e±�ªe±�¼B¦¨ª�¦¨§�± 4�686 � ¦
!��¤;Ã�¥�¼�Æ�¤;¼�Ð�±�ª�Ð�£
©e©e±�Ð�¦¨±�Æ � £
©g¦¨§�± � P 7 ^ P 4/% � P 7 ²B¤;À»¥�± � Ô��� ��?§�±�Ð�£
©e©e±�Ð�¦¨±�Æo°�¹»±�À»Æ�ª�¤;©e±·Â�¤;©eº�±�Æ w2¹Ê¦¨§{¤;¼¹»¼�Æ�±ÏÎ � ¾��Ó¦¨£·¼�£;¦¨¹ ��°�¦¨§�±2²B¤;À»¹»Æ�¹Ê¦e°�£2�,¥�ªe¹»¼�ÑÅ¦¨§�±2Æ�¤;¥�Ñ
§B¦¨±�©�¼�¥�Ð�À»¹»Æ�± !��À»¹»¼�±�ª�w2§�±�¼*Ð¡¤;À»Ð�¥�ÀÁ¤�¦¨¹»¼�Ñ-¦¨§�±2¼�¥�Â*Ã�±�©
£2�ÓÂ*£;¦¨§�±�©?¼�¥�Ð�À»±�¹ 

�?§�±2¹»¼B²�±�©eªe±�ªe¹Ê¦¨¥�¤�¦¨¹»£
¼ � P 4 � P 7 �U¸�±�©eÂ*¹Ê¦¨ªU¦¨§�±'��¤;Ð�¦¨£
© �C7 ¤;À»£
¼�±F¦¨£�Ã�±2Æ�±�¦¨±�©eÂ*¹»¼�±�ÆP©e±�À»¹Á¤;Ã�ÀÊ°k;�?§�¹»ª.¹»ª±ÏÎB±�Â*¸�À»¹ � ¹»±�Æ�ÃB°>�F¥�©�²�±·	�¹»¼}¯Ó¹»Ñ��Ö
³#w2§�¹»Ð�§>¹»ª�¦¨§�±-Æ�±�Ð¡¤�°�Ð�¥�©�²�±-£2�!¦¨§�±-Ð�§�¤;¹»¼>¼�¥�Ð�À»¹»Æ�±�ª 4ed�: �2¤ � � 4.-�7 $Å	BÊÖ��§�£
¥�©eª�� � 4ed�: �X� � � 4.-�7 $·Ô;	B -§�£
¥�©eª��U©e±�Ð�£
©eÆ�±�Æ*ÃB°®Â*±¡¤;ªe¥�©e¹»¼�Ñ-¦¨§�±ÅÖiÔ;	B ��º�±�¬#!��À»¹»¼�±F£2� 4ed�: �X��
��¼C¦¨§�¹»ª.Ð¡¤;ªe±;³¦¨§�±���¤;Ð�¦¨£
© �C7 ¤;À»£
¼�±ÅÐ¡¤;¼oÃ�±·Æ�±�¦¨±�©eÂ*¹»¼�±�Æ}¦¨£0w2¹Ê¦¨§�¹»¼}¦¨§�±·Æ�±�ªe¹»©e±�Æ{¤;Ð�Ð�¥�©¨¤;Ð�°k
����³k§�£2w2±�²�±�©�³k¦¨§�±�±�¹»Ñ
±�¼�!��À»¹»¼�±·¹»ª�¥�ªe±�Æ � ¦¨§�¹»ª�¹»ª�ªe§�£2w2¼&¹»¼�¯Ó¹»Ñ�ZÖ�ÃB°&�F¥�©�²�±
��³�w2§�¹»Ð�§�¹»ª2¦¨§�± 4ed�: �2¤

Æ�±�Ð¡¤�°MÐ�¥�©�²�±�Â*±¡¤;ªe¥�©e±�ÆM²�¹Á¤ ¦¨§�±ÈÖ!
ÕB �4º�±�¬ 4ed�: �2¤ !��À»¹»¼�±;³.£
©*ÃB°%�F¥�©�²�± ��³�w2§�¹»Ð�§%¹»ªP¦¨§�±{ª¨¤;Â*±;³�Ã�¥B¦
¹»¼R� ±�©e©e±�Æ � ©e£
ÂQ¦¨§�±oÖ��
Ô� 	}º�±�¬ 4ed�: �2¤�!��À»¹»¼�±
w2¹Ê¦¨§È¤;¼4¤;Æ�Æ�±�¼�Æ4Ð�£
¼B¦¨©e¹»Ã�¥B¦¨±�Æ ÃB°&¦¨§�± 4�O�4 � ¦�Æ�±�Ð¡¤�°k�Ï³!¦¨§�±�¼
¦¨§�±���¤;Ð�¦¨£
© �CZ Ð¡¤;¼ w2±�À»À,Ã�±·Ð¡¤;À»Ð�¥�ÀÁ¤�¦¨±�Æ,³�¤;¼�Æ¢¦¨§�±·Â*¹»ªeªe¹»¼�Ñ
��¤;Ð�¦¨£
©?Ä 4 ¸�©e£;²�±�ª?¦¨£*Ã�±

� 454i�CZ :27=;7:54�;�4 R�4 P 7P 7 ^ P 4 ³ � 	����

w2§�±�©e±�¥�¸�£
¼0� £
©eÂ*¥�ÀÁ¤;ª � Ô���� � � Ô;���!Ð¡¤;¼®Ã�±g¥�ªe±�Æ®¦¨£C� ¹»¼�Æ � (+*$,
4 ³`� � G��7 ³
¤;¼�Æ � (+*$,

7 � � (+*$,(�� � HRI ³�� � G��(�� ����� ³;¤;¼�Æj� (+*$,(�� ����� �Ï����³�§�£2w2±�²�±�©�³�¦¨§�±m��¤;Ð�¦¨£
© � 4 Ð¡¤;¼�¼�£;¦UÃ�±m� £
¥�¼�Æ,³gw2±gÂ�¤�°·¥�ªe±F¦¨§�±m��¤;Ð�¦¨£
© �C7 ¦¨£
Ñ
±�¦¨§�±�©lw2¹Ê¦¨§®±ÏÎB¸�©e±�ªeªe¹»£
¼� Ö��5��¦¨£*Æ�±�¦¨±�©eÂ*¹»¼�±-¦¨§�±·Ð�£
¼�ª�¦µ¤;¼B¦ � � (+*$,	�
7 �Ï³kw2§�¹»Ð�§ w2±·Ð¡¤;À»À(¦¨§�±�ªe¥�¸�©¨¤i�Ð�¥�Â*¥�ÀÁ¤�¦¨¹Ê²�±�°�¹»±�À»Æ,��?§�±�ÀÁ¤�¦e¦¨±�©?Ð¡¤;¼

Ã�±·¸�©e±�ªe±�¼B¦¨±�Æ&¤;ª
� (+*$, �
7 4 � 7 a P 4P 4 ^ P 7 R�4 �

(+*$,
4 4 �C7:27
;7'	l7 G � I G =�
G H 	 � IP � I � .WJ � 	
���

��¦�ªe§�£
¥�À»Æ*Ã�±�¼�£;¦¨±�Æ*¦¨§�¤�¦�¦¨§�±�Æ�¹ �L� ±�©e±�¼�Ð�±�Ã�±�¦�w2±�±�¼ � (+*$,
7 ¤;¼�Æ � (+*$, �

7 ¹»ª�¼�£;¦Fªe¸�±�Ð�¹ � ¹»±�Æ*¹»¼PÂ�¤;¼B°P£2�(¦¨§�±
©e±�À»±�²B¤;¼B¦�¸�¥�Ã�À»¹»Ð¡¤�¦¨¹»£
¼�ª�³!Æ�±�ªe¸�¹Ê¦¨±*¦¨§�±@��¤;Ð�¦�¦¨§�¤�¦"� (+*$,	�

7 ¹»ª�¤;À w�¤�°�ª�Ñ
©e±¡¤�¦¨±�©·¦¨§�¤;¼ � (+*$,
7 Z�?§�±�±ÏÎB¸�ÀÁ¤;¼�¤�¦¨¹»£
¼

¹»ª-¦¨§�¤�¦¡³,¦¨§�±P¹»©e©¨¤;Æ�¹Á¤�¦¨¹»£
¼{§�¤�²�¹»¼�Ñ¢±�¼�Æ�±�Æ,³!¦¨§�±P¼�¥�Ð�À»±�¹.£2��¦¨§�±Pªe±�Ð�£
¼�Æ4¼�¥�Ð�À»¹»Æ�±Cª�¦¨¹»À»ÀUº�±�±�¸4Ã�±�¹»¼�Ñ¢¸�©e£
Æ�¥�Ð�±�Æ
Æ�¥�±�¦¨£*¦¨§�±�Æ�±�Ð¡¤�°{£2�.¦¨§�±Q� ¹»©eª�¦�¼�¥�Ð�À»¹»Æ�±;#�?§�¹»ª�¹»ªX� £
©eÂ�¤;À»ÀÊ°>±���¥�¹Ê²B¤;À»±�¼B¦�¦¨£>¤�ªe§�¹ ��¦ � [ £2�.¦¨§�±�Æ�±�Ð¡¤�°{ª�¦µ¤;©�¦Â*£
Â*±�¼B¦¡« � [ 4 �P 7 � � a R�4 � (+*$,

4� � G��7 acR�4 � (+*$,
4

� P 7P 4 ^ P 7 � � � 	
���

¯Ó©e£
Âf� £
©eÂ*¥�ÀÁ¤ � 	
���Ï³�¹Ê¦U¹»ªÓªe±�±�¼C¦¨§�¤�¦ � [ Æ�±�¸�±�¼�Æ�ª.£
¼®¦¨§�±F°�¹»±�À»Æ�ª � (+*$,
4 ¤;¼�Æj� � G��7 ³i¦¨§�±�©e±�ÃB°C¸�©e±�²�±�¼B¦¨¹»¼�Ñ

¦¨§�±Å¦¨¹»Â*±�Ð�£
©e©e±�Ð�¦¨¹»£
¼ � [ � ©e£
Â Ã�±�¹»¼�Ñ*¤;À»À»£2w2±�Æn� £
©?¹»¼>¦¨§�±·Ñ
±�¼�±�©¨¤;À,Ð¡¤;ªe±�w2§�±�¼oÆ�±�¦¨±�©eÂ*¹»¼�¹»¼�Ñ � (+*$,
7 �Ä�¦2¦¨§�±

ª¨¤;Â*±�¦¨¹»Â*±;³�¹»¼*¦¨§�±�¸�©e±�²B¤;¹»À»¹»¼�Ñ�Ð¡¤;ªe±�ªg£2�D� � G��7�
 R�4 � (+*$,
4 ³�¦¨§�±�¦¨¹»Â*±2ªe§�¹ ��¦ � [ Ð¡¤;¼>Ã�±-¸�©e±�ªe±�¼B¦¨±�Æ>¦¨£®Æ�±�¸�±�¼�Æ£
¼¢¦¨§�±·Æ�±�Ð¡¤�°}Ð�£
¼�ª�¦µ¤;¼B¦¨ª�£
¼�ÀÊ°k« � [� 4 � [���4 �P 7 � � a � P 7P 4J^ P 7 � � � ��Õ��

�?§�±�©e±b� £
©e±;³(¦¨§�±®Ð�¥�Â*¥�ÀÁ¤�¦¨¹Ê²�±·°�¹»±�À»Æ�£2�.¦¨§�±®ªe±�Ð�£
¼�Æ ¼�¥�Ð�À»¹»Æ�±�Ð¡¤;¼�Ã�±®Æ�±�¦¨±�©eÂ*¹»¼�±�Æ ¤��¦¨±�©-¤�¸�£
ª�¦��¹»©e©¨¤;Æ�¹Á¤�¦¨¹»£
¼
¸�±�©e¹»£
Æ¢ªe¥R�L� ¹»Ð�¹»±�¼B¦P� £
© G 4 ¦¨£PÆ�±�Ð¡¤�°}¹»¼B¦¨£ G 7 � ¼�£
©eÂ�¤;À»ÀÊ°k³�¦¨§�¹»ª?±���¥�¤;À»ª'� ©e£
Â ®¦¨£¢ÖtÕC§�¤;À �Á�À»¹Ê²�±�ªF£2�Z¦¨§�±�� ¹»©eª�¦
¼�¥�Ð�À»¹»Æ�±H�UÃB°*Â*±¡¤;ªe¥�©e¹»¼�Ñ·¦¨§�±�Æ�±�Ð¡¤�°*Ð�¥�©�²�±�£2�,¦¨§�±�ªe±�Ð�£
¼�Æ>¼�¥�Ð�À»¹»Æ�±Xw2¹Ê¦¨§*Æ�¥�±-¤;À»À»£2w�¤;¼�Ð�±'� £
©.¦¨§�±�¦¨¹»Â*±?ªe§�¹ ��¦� [ «

� (+*$,
7 4 �C7:27=;7'	l7 G � I G =�
G H 	 � IP � I � .WJ&�����+*�� J �4 �C7:27
;7'	l7 G � I G =�
G H 	 � IP � I � .WJ � �I^ P 7P 4�� � ��Ög�

��¼¢Ð¡¤;ªe±-¦¨§�±ÅÐ�£
¼�Æ�¹Ê¦¨¹»£
¼ � � G��7�
 � (+*$,
4 R�4 ¹»ªg¼�£;¦?ª¨¤�¦¨¹»ª-� ¹»±�Æ¢¤;¼�Æ}¦¨§�±1� (+*$,

7 ²B¤;À»¥�±-Ð¡¤;¼�¼�£;¦2Ã�±ÅÐ¡¤;À»Ð�¥�ÀÁ¤�¦¨±�Æ
¹»¼o¤;¼B°rw�¤�°¢¤;Ð�Ð�¥�©¨¤�¦¨±�ÀÊ°k³kw2±·Â�¤�°>±�ª�¦¨¹»Â�¤�¦¨±-¦¨§�±·Æ�¹ �L� ±�©e±�¼�Ð�±� � (+*$, �

7 4 � (+*$, �
7 ^ � (+*$,

7 4 P 7P 4J^ P 7 R�4 �
(+*$,
4 � ��Ô��

Ö��



�g¤;ªe¹»¼�Ñ�£
¼�¦¨§�±gÐ�£
¼�Æ�¹Ê¦¨¹»£
¼"� (+*$, �
7 � � (+*$,

7 � � (+*$,
4 R�4 ³gw2±gÂ�¤�°�±�ª�¦¨¹»Â�¤�¦¨±�¦¨§�±F¥�¸�¸�±�©UÀ»¹»Â*¹Ê¦T� £
© � � (+*$, �

7 «� � (+*$,	�
7 �

P 7P 4J^ P 7 �
(+*$,	�
7 � ��	��

£
©�³�¹»¼}¦¨§�±·©e±�ÀÁ¤�¦¨¹Ê²�±F� £
©eÂo³

� � (+*$,
7 4 � � (+*$,	�

7� (+*$, �
7

� � d2d�� �
P 7P 4J^ P 7 � � d2d�� � ���5�

¯Ó©e£
Â � £
©eÂ*¥�ÀÁ¤ � ��	��Å¹Ê¦�¹»ª·ªe±�±�¼4¦¨§�¤�¦�¦¨§�±�Â*±¡¤;ªe¥�©e±�ÆÈ²B¤;À»¥�±*£2�F¦¨§�±�ªe¥�¸�©¨¤i�Ð�¥�Â*¥�ÀÁ¤�¦¨¹Ê²�±®°�¹»±�À»Æ � (+*$,	�
7 Â�¤�°

ªe£
Â*±�¦¨¹»Â*±�ª�Ã�±®²�±�©�°&Æ�¹ �L� ±�©e±�¼B¦F� ©e£
ÂQ¹Ê¦¨ª�¦¨©e¥�±®²B¤;À»¥�± � (+*$,
7 ,��¼�¦¨§�±CÐ¡¤;ªe±C£2� 4ed�O ½2±;³ � £
©�±ÏÎ�¤;Â*¸�À»±;³!� £
©eÂ*¥�ÀÁ¤

� ���5� � ªe±�±·¦¨§�±·Æ�¤�¦µ¤
� £
© 78Z86 � Ão¹»¼¢�2¤;Ã�À»± � �������¹»¼�Æ�¹»Ð¡¤�¦¨±�ªF¦¨§�¤�¦ � � (+*$,
7 Â�¤�°>©e±¡¤;Ð�§

��� d�� �?§�± � � (+*$,
7 ²B¤;À»¥�± w�¤;ª¢¤;À w�¤�°�ª>±�ª�¦¨¹»Â�¤�¦¨±�Æ�¹»¼�Ð¡¤;ªe± ¤;¼B°�¥�¼R��¤�²�£
¥�©¨¤;Ã�À»±�ªe¹Ê¦¨¥�¤�¦¨¹»£
¼%£
Ð�Ð�¥�©eª�g����¦¨§�±

±�ª�¦¨¹»Â�¤�¦¨±C±ÏÎBÐ�±�±�Æ�±�Æ4¦¨§�±P©e±�ÀÁ¤�¦¨¹Ê²�±C±ÏÎB¸�±�©e¹»Â*±�¼B¦µ¤;ÀU±�©e©e£
©�� £
©·¤}Ñ
¹Ê²�±�¼È¼�¥�Ð�À»¹»Æ�±;³(¦¨§�±C¦e°�¸�±*£2��¦¨§�±P¸�©e±�ªe±�¼B¦¨±�Æ
±ÏÎB¸�±�©e¹»Â*±�¼B¦µ¤;À;°�¹»±�À»Æ-²B¤;À»¥�±iw�¤;ª!Æ�±�ªe¹»Ñ
¼�¤�¦¨±�Æ��
	���¡��?§�¹»ªU��¤;Ð�¦Tw�¤;ªZ¤;À w�¤�°�ª!Ã�£
©e¼�±.¹»¼ÅÂ*¹»¼�ÆCw2§�±�¼�Ð�£
Â*¸�¤;©e¹»¼�Ñ
Ã�±�¦�w2±�±�¼{±ÏÎB¸�±�©e¹»Â*±�¼B¦µ¤;ÀZ¤;¼�Æ¢ªe¹»Â*¥�ÀÁ¤�¦¨±�Æ}Æ�¤�¦µ¤ � ªe±�± � £
©eÂ*¥�ÀÁ¤;ª � �
Õ��g¤;¼�Æ � �BÖg�F¹»¼¢ªe±�Ð�¦¨¹»£
¼S��ÊÖg�Ï

\;: \ ^`����G�/µ�� #"BG������� (�,��"B��/µ�� (�U"B�������F����D ���B����D����U"B����� ��/·�(=?+-�,����@A�!�2"B����L���@ +-���!L

�?§�±F±�¸�±�©e¹»Â*±�¼B¦µ¤;À�ª¨¤;Â*¸�À»±�ª[¤;¼�Æ�Â*£
¼�¹Ê¦¨£
©eªTw2±�©e±�Â�¤;¼�¥R��¤;Ð�¦¨¥�©e±�Æ�ÃB°�Ð�¥B¦e¦¨¹»¼�Ñ2¦¨§�±�Âf� ©e£
Â G�IKJ �_³ 78:87 �?§,³
G�IKJ ��³ O8O �?Ð;³ <8: �F¥,³ < M �F¥,³ O8: Í�Ã,³ 78Z86 � Ã,³k¤;¼�Æ 7Kd Ä�À!Â*±�¦µ¤;À � £
¹»À»ª�³�ÃB°}¸�©e±�ªeªe¹»¼�Ñ � ¹»¼�±Ï�Æ�¹»ªe¸�±�©eªe±�Æ � 4�687 �_³ 4�68: �_³
4�6�; �_³ 4�68< �_³ M O �F£�³ M < ¯Ó±;³�¤;¼�Æ M 6 Í�¹L�UÂ*±�¦µ¤;À�¸�£2w2Æ�±�©eª�³B£
©�ÃB°*¸�©e±�ªeªe¹»¼�Ñ G�IKJ ��Ñ�%O£�ÎB¹»Æ�±;��?ÐXw�¤;ªFÐ�§�±�Â*¹»Ð¡¤;À»ÀÊ°
±ÏÎ�¦¨©¨¤;Ð�¦¨±�ÆS� ©e£
Â ¦¨§�±·¹»©e©¨¤;Æ�¹Á¤�¦¨±�Æ}©e±¡¤;Ð�¦¨£
©P� ¥�±�À!±�À»±�Â*±�¼B¦¨ª�

Ä�À»ÀB¦¨§�±2ª¨¤;Â*¸�À»±�ª�¤;¼�Æ*Â*£
¼�¹Ê¦¨£
©eª�w2±�©e±2Â�¤;¼�¥R��¤;Ð�¦¨¥�©e±�ÆP¦¨£�Ã�±2£2�k¦¨§�±2ª¨¤;Â*±·ÖtÕB �t�Â*Â Æ�¹Á¤;Â*±�¦¨±�©�
�2¤;Ã�À»±
Ô®¸�©e±�ªe±�¼B¦¨ª�¦¨§�±·¹»ªe£;¦¨£
¸�¹»Ð-Ð�£
Â*¸�£
ªe¹Ê¦¨¹»£
¼>£2�U¤;À»À(¦¨§�±·±ÏÎB¸�±�©e¹»Â*±�¼B¦µ¤;À,ª¨¤;Â*¸�À»±�ª?¥�ªe±�Æ{¹»¼¢¹»©e©¨¤;Æ�¹Á¤�¦¨¹»£
¼�ª�

¯Ó©e£
Â �2¤;Ã�À»±ÅÔ·¹Ê¦F¹»ª�ªe±�±�¼>¦¨§�¤�¦F¦¨§�±�©e±�¸�£
©�¦¨±�Æ>©e±�ªe±¡¤;©eÐ�§�±�ª2¤;©e±�Ð�§�¤;©¨¤;Ð�¦¨±�©e¹»ªe±�Æ>ÃB°�¸�©e±�Æ�£
Â*¹»¼�¤;¼B¦�¥�ª¨¤;Ñ
±
£2�2§�¹»Ñ
§��±�¼�©e¹»Ð�§�±�Æ4¹»ªe£;¦¨£
¸�¹»Ð*ª¨¤;Â*¸�À»±�ª�U��¥�©e±�ÀÊ°k³[¦¨§�±�©e±�¸�£
©�¦¨±�Æy©e±�ªe¥�ÀÊ¦¨ª®Ð¡¤;¼T§�¤�²�±>Ã�±�±�¼yÂ*¥�Ð�§ ¤�L� ±�Ð�¦¨±�ÆTÃB°
¤;¼B°4Ð�§�±�Â*¹»Ð¡¤;À�¹»Â*¸�¥�©e¹Ê¦¨¹»±�ª·¹»¼È¦¨§�±>±ÏÎB¸�±�©e¹»Â*±�¼B¦µ¤;À�ª¨¤;Â*¸�À»±�ª�[�?§�±�©e±b� £
©e±;³U¤;À»À�¦¨§�±�±ÏÎB¸�±�©e¹»Â*±�¼B¦µ¤;À�Â�¤�¦¨±�©e¹Á¤;À»ª
w2±�©e±�ª�¦¨©e¹»Ð�¦¨ÀÊ°}¦¨±�ª�¦¨±�Æ&¤;¼�Æ�Ð�±�©�¦¨¹ � ¹»±�Æ{¤;Ð�Ð�£
©eÆ�¹»¼�Ñ
ÀÊ°k��2¤;Ã�À»±�ª-	 ��*¸�©e±�ªe±�¼B¦�¦¨§�±Q� ¥�À»À!Ð�§�±�Â*¹»Ð¡¤;ÀZÐ�£
Â*¸�£
ªe¹Ê¦¨¹»£
¼
£2�U¤;À»À,±ÏÎB¸�±�©e¹»Â*±�¼B¦µ¤;À,ª¨¤;Â*¸�À»±�ª�

�?§�±®¦¨£;¦µ¤;ÀU¹»Â*¸�¥�©e¹Ê¦e°oÐ�£
¼B¦¨±�¼B¦·¸�±�©eÐ�±�¼B¦µ¤;Ñ
±�ª·£2��¦¨§�±C§�¹»Ñ
§��±�¼�©e¹»Ð�§�±�Æ � M < ¯Ó±;³ M 6 Í�¹ ³ <8: �F¥,³ < M �F¥,³ 4�687 �_³
4�68: �_³ 4�6�; �_³#¤;¼�Æ 4�68< �_³ 78Z86 � Ã��gª¨¤;Â*¸�À»±�ª2¤;©e±·¸�©e±�ªe±�¼B¦¨±�Æ�¹»¼¢�2¤;Ã�À»±�ª�	*¤;¼�ÆS�P¦¨£PÐ�£
¼R� £
©eÂ ¦¨£P¦¨§�±���¥�¤;À»¹Ê¦e°
Ð�±�©�¦¨¹ � ¹»Ð¡¤�¦¨±�¹»ªeªe¥�±�Æ ÃB°o¦¨§�±P��¦µ¤;Ã�À»±®��ªe£;¦¨£
¸�±�ª���Ð�¹»±�¼B¦¨¹ � ¹»ÐÏ�½2±�ªe±¡¤;©eÐ�§ �F±�¼B¦¨±�©�³ w2§�±�©e±b� ©e£
ÂQ¦¨§�±®±ÏÎB¸�±�©e¹»Â*±�¼B¦µ¤;À
ª¨¤;Â*¸�À»± Â�¤�¦¨±�©e¹Á¤;À»ªrw2±�©e±4©e±�Ð�±�¹Ê²�±�Æ,��?§�±4Ã�£;¦e¦¨£
Â ©e£2w2ªo£2�C�2¤;Ã�À»±�ª�	M¤;¼�Æ �%ªe§�£2w ¦¨§�±È¹»Æ�±�¼B¦¨¹ � ¹»Ð¡¤�¦¨¹»£
¼
¼�¥�Â*Ã�±�©eª2£2�[¦¨§�±·Ð�±�©�¦¨¹ � ¹»Ð¡¤�¦¨±�ª�

�2¤;Ã�À»± �È¸�©e±�ªe±�¼B¦¨ª}¦¨§�±�©e±�ªe¥�ÀÊ¦¨ª>£2��¤;¼�¤;ÀÊ° ��¹»¼�ÑÈ¦¨§�±{¦¨£;¦µ¤;À�¹»Â*¸�¥�©e¹Ê¦e° Ð�£
¼B¦¨±�¼B¦}¹»¼%¦¨§�±�±ÏÎB¸�±�©e¹»Â*±�¼B¦µ¤;À
ª¨¤;Â*¸�À»±�ª[£2��¼�¤�¦¨¥�©¨¤;À�ª�¦µ¤;Ã�À»±�¹»ªe£;¦¨£
¸�±�ª�i�?§�±?¤;¼�¤;ÀÊ°�ªe¹»ª*w�¤;ªÓÂ�¤;Æ�±F¤�¦[¦¨§�±gËZ¤;Ã�£
©¨¤�¦¨£
©�°·£2�k¿{¤;ªeª����¸�±�Ð�¦¨©e£
Â*±�¦¨©�°
¤;¼�ÆC�F§�©e£
Â�¤�¦¨£
Ñ
©¨¤;¸�§B° � ¿�����Ò��·ËZ¤;Ã��!£2�B¦¨§�±g��¦µ¤�¦¨±�½�¤;©e±F´�¤;©�¦¨§���¼�ª�¦¨¹Ê¦¨¥B¦¨±�ÃB°·ªe¸�¤;©eº·Â�¤;ªeª��ªe¸�±�Ð�¦¨©e£
Â*±�¦¨©�°
Â*±�¦¨§�£
Æ�¥�ªe¹»¼�Ñ>¤V	
¤;¸�¤;¼�±�ªe± � 	
´ %ÅËM�F£5���Â�¤;Æ�±
	�¿����ÕBÖ���?¿�ÔPÆ�£
¥�Ã�À»±Ï�� £
Ð�¥�ª�ªe¸�¤;©eº¢Â�¤;ªeª�ªe¸�±�Ð�¦¨©e£
Â*±�¦¨±�©�
�?§�±�Â�¤;ªeª��ªe¸�±�Ð�¦¨©¨¤ w2±�©e±&©e±�Ð�£
©eÆ�±�Æ £
¼���À � £
©eÆ���E§�¹»Ñ
§�Â�¤;ªeª��ªe¸�±�Ð�¦¨©e¥�Â ©e±�ªe£
À»¥B¦¨¹»£
¼%¸�§�£;¦¨£y¸�ÀÁ¤�¦¨±�ª���?§�±
Â�¤;ªeª��ªe¸�±�Ð�¦¨©¨¤Xw2±�©e± ��¥�¤;¼B¦¨¹Ê¦µ¤�¦¨¹Ê²�±�ÀÊ°Å¹»¼B¦¨±�©e¸�©e±�¦¨±�Æ�¥�ªe¹»¼�Ñ-¤��F©e¹Ê¦¨¹»ªe§ � 	;£;°�Ð�±gË!£
±�Ã�ÀB�F£5���Â�¤;Æ�±F¿{¾Å¿��Â*¹»Ð�©e£�
Æ�±�¼�ªe¹Ê¦¨£
Â*±�¦¨±�©�Ð�£
¥�¸�À»±�ÆÈ¦¨£�¤;¼4Ä�Â*±�©e¹»Ð¡¤;¼��Â�¤;Æ�±*Í %�¬-Ä28�oÂ*¹»¼�¹»Ð�£
Â*¸�¥B¦¨±�©�,�?§�±�¹»Â*¸�¥�©e¹Ê¦e°�Ð�£
¼B¦¨±�¼B¦ w�¤;ª
Ð¡¤;À»Ð�¥�ÀÁ¤�¦¨±�ÆM¥�ªe¹»¼�ÑÈ¦¨§�±&¿�����Ò�� ËZ¤;Ã��Æ�±�²�±�À»£
¸�±�Æ%Â�¤�¦¨§�±�Â�¤�¦¨¹»Ð¡¤;Àgªe£2��¦�w�¤;©e±;��?§�±{©¨¤;¼�Æ�£
Â ±�©e©e£
©*¹»¼M¦¨§�±
¤;¼�¤;ÀÊ°�ªe¹»ª�©e±�ªe¥�ÀÊ¦¨ª-¹»ª�Ð�§�¤;©¨¤;Ð�¦¨±�©e¹���±�Æ&ÃB°{¤�©e±�ÀÁ¤�¦¨¹Ê²�±�ª�¦µ¤;¼�Æ�¤;©eÆ�Æ�±�²�¹Á¤�¦¨¹»£
¼�ÕBÊÖ��t�ÕB 	
ÕB��?§�±®Ð�£
¼B¦¨±�¼B¦Å£2�.¼�£
Ã�À»±
Ñ�¤;ªe±�ª�¤;¼�Æo¦¨©¨¤;¼�ªe¥�©¨¤;¼�¹»Ð�ª�¹»¼o±¡¤;Ð�§{Ñ
¹Ê²�±�¼oª¨¤;Â*¸�À»±·¹»ª2Ã�±�À»£2w ¦¨§�±�¹»©2Æ�±�¦¨±�Ð�¦¨¹»£
¼¢¦¨§�©e±�ªe§�£
À»Æ � ÕB Õ
ÕBÖ�¸�¸�Âr�Ï��?§�±
¤;¼�¤;ÀÊ°�ªe¹»ª�©e±�ªe¥�ÀÊ¦¨ª®¤;©e±*©e±�¸�£
©�¦¨±�ÆT¹»¼4¥�¼�¹Ê¦¨ª�£2�?Â�¤;ªeª�¸�¤;©�¦®¸�±�©�Â*¹»À»À»¹»£
¼�©e±�ÀÁ¤�¦¨¹Ê²�±P¦¨£{Â*±�¦µ¤;À�Ã�¤;ªe± � Ö�¸�¸�Â $
ÕB Õ
Õ
ÕBÖ 
 �Ï

�?§�±·¹»ªe£;¦¨£
¸�¹»Ð-¤;¼�Æo±�À»±�Â*±�¼B¦µ¤;À(Ð�£
Â*¸�£
ªe¹Ê¦¨¹»£
¼�ªg£2�[©¨¤;Æ�¹»£�¤;Ð�¦¨¹Ê²�±-±ÏÎB¸�±�©e¹»Â*±�¼B¦µ¤;À,ª¨¤;Â*¸�À»±�ªPw2±�©e±�¤;¼�¤;ÀÊ° ��±�Æ
¤�¦F¬ÅÍ�����Í-¿È��?§�±ÅÐ�§�±�Â*¹»Ð¡¤;Àk¹»Â*¸�¥�©e¹Ê¦e°CÐ�£
¼B¦¨±�¼B¦2£2�[¤;À»À#ª¨¤;Â*¸�À»±�ª�³�¦¨§�± 78:8Z �?§}Ð�£
¼B¦¨±�¼B¦?£2�Z¼�¤�¦¨¥�©¨¤;Àk¦¨§�£
©e¹»¥�Âo³

Ö��



�2¤;Ã�À»±�Ô�«���ªe£;¦¨£
¸�¹»ÐÅÐ�£
Â*¸�£
ªe¹Ê¦¨¹»£
¼}£2�[¦µ¤;©eÑ
±�¦¨ª

��ªe£;¦¨£
¸�± ��¦µ¤�¦¨± �F±�©�¦¨¹ � ¹»Ð¡¤�¦¨± ��ªe£;¦¨£
¸�¹»ÐÅÐ�£
Â*¸�£
ªe¹Ê¦¨¹»£
¼,³ 

¹»Æ�±�¼B¦¨¹ � ¹»Ð¡¤�¦¨¹»£
¼>¼�¥�Â*Ã�±�© 4�68Z � 4�687 � 4�68: � 4�6�; � 4�68< �

4�687 � Â*±�¦µ¤;À �;Õi � � ÕB Õ
	 �
ÕB � �� ��Ö Ô� �Ô ÕB ���
4�68: � Â*±�¦µ¤;À �;�i�� ÕB Õ�� �� �Ô �;	B 	 Ô;ÕB Õ
� Ö
 �
	
4�6�; � Â*±�¦µ¤;À 	BÖ��	B � ÕB 	 Ö
 � 	B � �
ÕB 	 	B 
4�68< � Â*±�¦µ¤;À ���t�Ô� � � ÕB Õ�Ô ÕB � ÕB ��� Ô� ��� ��B �
G�IKJ � Â*±�¦µ¤;À � ���  ÕBÊÖt	 Ô�B 	 Ö��� 	 	
ÕB �� Ô;�B 
78:87 �?§ Â*±�¦µ¤;À ¬ÅÍ�����Í-¿XÐ�±�©�¦¨¹ � ¹»Ð¡¤�¦¨± 78:87 �?§���
�B �
�
��� 
 � 78:87 �?§� ��� � d � ; 
>G�IKJ � Â*±�¦µ¤;À ¬ÅÍ�����Í-¿XÐ�±�©�¦¨¹ � ¹»Ð¡¤�¦¨± 78:�; � �*ÕB Õ
Õ� 
 � 78: M � �*ÕB �
Ô�Ö �·ÕB Õ
Õ2� 
 � 78:8< �

����ÕB Õ
Õ�� 
 � 78:86 � �}�
�BÇÔ�� �·ÕB ÕBÖ 
>
O8O �?Ð Â*±�¦µ¤;À ¬ÅÍ�����Í-¿XÐ�±�©�¦¨¹ � ¹»Ð¡¤�¦¨± OKd �?ÐÅ��·ÖtÕ � ; � O86 �?Ð-��·ÖtÕ � ; � O8O �?Ð-����
�B �
�
�
� 
>M O �F£ Â*±�¦µ¤;À � ���  ÖtÕ
Õ 

<8: �F¥   Â*±�¦µ¤;À �
Õ <8: �F¥ �}�
�B ��·ÕBÊÖ 
 � < M �F¥ �}ÕB � 
>
< M �F¥   Â*±�¦µ¤;À Öt	�� <8: �F¥ ��Ö
 	 
 � < M �F¥ �}�
�B � �·ÕBÊÖ 
>
<8: �F¥ Â*±�¦µ¤;À �
	i � <8: �F¥ �}�
�B � 
 � < M �F¥ �}ÕB � 
>
< M �F¥ Â*±�¦µ¤;À �
Ôt � <8: �F¥ �}ÕB 	 
 � < M �F¥ �}�
�B � 
>
G�IKJ ��Ñ £�ÎB¹»Æ�± � ���  4�O8< ��Ñ �KÕBÊÖ�� 
 � 4�O86 ��Ñ �uÖtÕB Õ�Ô 
 � 4�O8O ��Ñ �

Ö!B �2� 
 � 78Z8Z ��Ñ � Ô;	BÊÖt	 
 � 78Z�4 ��Ñ ��Öt	BÇÔ
Ô 
 �
78Z87 ��Ñ �¢Ô;�B �
Õ�
 � 78Z�; ��Ñ � B ��� 
>

M < ¯Ó± Â*±�¦µ¤;À Ô;�2� M ; ¯Ó± �BÕB 	�
 � M < ¯Ó± �B�
�B � �·ÕBÊÖ 
 � M d ¯Ó± �BÕBÇÔ 
 �
M 6 ¯Ó± � � ÕB Õ�� 
>M 6 Í�¹ Â*±�¦µ¤;À Ö!�� M 6 Í�¹ �o�
�B ���·ÕBÊÖ 
 � <8Z Í�¹ �oÕBÊÖt� 
 � <�4 Í�¹! �ÕB ÕBÖ 
 � <87 Í�¹ �}ÕB ÕBÖ 
 � <�; Í�¹ � � ÕB ÕBÖ 
>O8: Í�Ã Â*±�¦µ¤;À � ���  ÖtÕ
Õ 


78Z86 � Ã Â*±�¦µ¤;À 	
	2��µÖiÔ 78Z�; � Ã·���ÕB ÕBÖ
 � 78Z8< � Ã�!ÕB ����
 � 78ZKd � Ã�UÖ
 �
	

 � 78Z86 � Ã}F����ÇÔ 
>

����ªe£;¦¨£
¸�¹»Ð·Ð�£
Â*¸�£
ªe¹Ê¦¨¹»£
¼>¹»ªg¦µ¤;º�±�¼ � ©e£
Â � � � 
���i��©e©¨¤;Æ�¹Á¤�¦¨±�Æ¢¤�¦�Ö
ÇÔPÒÅ±�¬®
¤;¼�Æ_¦¨§�± OKd �?ÐM¤;¼�Æ O86 �?ÐMÐ�£
¼B¦¨±�¼B¦È£2�*¦¨±�Ð�§�¼�±�¦¨¹»¥�Â w2±�©e± Æ�±�¦¨±�©eÂ*¹»¼�±�Æ_ÃB°uªe¸�¤;©eºuÂ�¤;ªeª��ªe¸�±�Ð�¦¨©e£
Â*±�¦¨©�°
¦¨±�Ð�§�¼�¹���¥�±�¥�ªe¹»¼�Ñ{¤ 	
´ %ÅË 	�¿����ÕBÖ���?¿`ªe¸�¤;©eº Â�¤;ªeª��ªe¸�±�Ð�¦¨©e£
Ñ
©¨¤;¸�§,Z�?§�±�±�©e©e£
©·£2�F¦¨§�±�©e±�ªe¥�ÀÊ¦¨ª�¹»ª�	
Õ�
>
�?§�±�¥�©¨¤;¼�¹»¥�Â ¹»ªe£;¦¨£
¸�¹»ÐgÐ�£
Â*¸�£
ªe¹Ê¦¨¹»£
¼
w�¤;ª�Æ�±�¦¨±�©eÂ*¹»¼�±�Æ*¥�ªe¹»¼�Ñ�¤��F©e¹Ê¦¨¹»ªe§ � ¿o¹»Ð�©e£
Â�¤;Ð��F£5���Â�¤;Æ�±2��±�Ð�¦¨£
©� ��
¦¨§�±�©eÂ�¤;Àó�¹»£
¼�¹���¹»¼�Ñ}Â�¤;ªeª®ªe¸�±�Ð�¦¨©e£
Â*±�¦¨±�©�U�2¤;Ã�À»±¢Ôo¸�©e±�ªe±�¼B¦¨ªC¦¨§�±>¹»ªe£;¦¨£
¸�¹»Ð�Ð�£
Â*¸�£
ªe¹Ê¦¨¹»£
¼4¤;¼�¤;ÀÊ°�ªe¹»ª�©e±�ªe¥�ÀÊ¦¨ª�
�?§�±�Ð�§�±�Â*¹»Ð¡¤;À!¹»Â*¸�¥�©e¹Ê¦e°�Ð�£
¼B¦¨±�¼B¦-©e±�ªe¥�ÀÊ¦¨ª�£2�U�2¤;Ã�À»± �¤;©e±·±ÏÎB¸�©e±�ªeªe±�Æ ¹»¼o¥�¼�¹Ê¦¨ª2£2�UÂ�¤;ªeª�¸�¤;©�¦�¸�±�©�Â*¹»À»À»¹»£
¼
� Ö¡¸�¸�Â $ÅÕB Õ
Õ
ÕBÖ 
 ��©e±�ÀÁ¤�¦¨¹Ê²�±�¦¨£*Â*±�¦µ¤;À»À»¹»Ð�Ã�¤;ªe±;

�?§�±·£
Ð�Ð�¥�©e©e±�¼�Ð�±�ª�£2�[¦¨§�±�À»£
¼�ÑCÀ»¹Ê²�±�Æ O86 �?Ð·¹»ªe£;¦¨£
¸�± � � 4.-�7 � ��ÇÔ � ÖtÕ < °�±¡¤;©eª��?¹»¼}¦¨§�±·±ÏÎB¸�±�©e¹»Â*±�¼B¦µ¤;Àª¨¤;Â*¸�À»±�ªmw2±�©e±·¤;À»ªe£CÂ*£
¼�¹Ê¦¨£
©e±�Æ>ÃB°�¦¨§�±�!��ªe¸�±�Ð�¦¨©e£
Â*±�¦¨©�°�Â*±�¦¨§�£
Æ,�¯Ó¹»Ñ��Ô�ªe§�£2w2ªg¦¨§�±Å¼�£
¼��¹»©e©¨¤;Æ�¹Á¤�¦¨±�Æ��?Ð �
ªe¸�±�Ð�¦¨©e¥�Â w2¹Ê¦¨§®¦�w2£ !��À»¹»¼�±�ªÓ£2� O86 �?Ð;«���
Ô� ��Ö?º�±�¬ � : � $®ÖtÕ
Õ�
 �Ó¤;¼�Æ ����� 	���º�±�¬ � : � $®ÖtÕ�Ô 
 �Ï;�?§�±�ªe±�À»¹»¼�±�ªw2±�©e±®¥�ªe±�Æ&¦¨£�Æ�±�¦¨±�©eÂ*¹»¼�±�¦¨§�± O86 �?Ð®Ð�£
¼B¦¨±�¼B¦Å£2�.¦¨§�±�¦¨±�Ð�§�¼�±�¦¨¹»¥�ÂQª¨¤;Â*¸�À»±�ª � � ÖtÕ � ; ¤�¦¡ 
 �Ïk�?§�±C©e±�ªe¥�ÀÊ¦¨ª£2�[¦¨§�±Å¦�w2£*Â*±�¦¨§�£
Æ�ª?§�¤�²�±�¸�©e£;²�±�Æ¢¦¨£PÃ�±Å¦¨§�±·ª¨¤;Â*±�w2¹Ê¦¨§�¹»¼>¦¨§�±·±ÏÎB¸�±�©e¹»Â*±�¼B¦µ¤;À,±�©e©e£
©eª

Ö!



�2¤;Ã�À»±·	B«#�F§�±�Â*¹»Ð¡¤;À,¹»Â*¸�¥�©e¹Ê¦e°�Ð�£
¼B¦¨±�¼B¦�£2�Ó§�¹»Ñ
§��±�¼�©e¹»Ð�§�±�Æ¢±ÏÎB¸�±�©e¹»Â*±�¼B¦µ¤;À!ª¨¤;Â*¸�À»±�ª

�2¤;©eÑ
±�¦
�F§�±�Â*¹»Ð¡¤;À
¹»Â*¸�¥�©e¹Ê¦e°k³ M < ¯Ó± M 6 Í�¹ <8: �F¥ <8: �F¥  < M �F¥ < M �F¥ 



Í�¤ ��ÕB Õ
ÕBÖ ÕB Õ
Õ��
¿oÑ ÕB Õ
Õ�� ÕB Õ
Õ��
Ä�À ÕB Õ
Õ
� ÕB Õ
ÕBÖ
��¹ ÕB Õ�Ô;Õ ÕB Õ
Õ
	
� ��ÕB Õ
Õ�� ÕB Õ
Õ�� ÕB Õ
Õ��
�FÀ ÕB Õ
Õ��
¶ ÕB Õ
ÕBÖ
�g¤ ÕB Õ
Õ�� ÕB Õ
Õ2�
�F© ÕB ÕBÖt	
¯Ó± ÕB Õ
Õ�� ÕB Õ
Õ
� ÕB Õ
Õ�� ÕB Õ
Õ� ÕB ÕBÖiÔ
�F£ ��ÕB ÕBÖ
Í�¹ ÕB Õ
ÕBÖ ÕB Õ
Õ�� ÕB ÕBÖ ��ÕB Õ
Õ
	 ÕB Õ�Ô��
�F¥ ÕB ÕBÖt� ÕB Õ
Õ�
É(¼ ÕB Õ
	�Ô ��ÕB Õ
Õ2� ��ÕB Õ
Õ2� ��ÕB Õ
Õ2�
Ä�ª ��ÕB Õ
Õ2� ��ÕB Õ
Õ
Õ�� ��ÕB Õ
Õ
Õ��
�FÆ ��ÕB Õ
ÕBÖ
��¼ ÕB Õ
ÕBÖ ÕB Õ
Õ� ��ÕB Õ
ÕBÖ ��ÕB Õ
Õ
	
��Ã ÕB Õ
Õ�Ô ��ÕB Õ
Õ� ��ÕB Õ
Õ� ÕB Õ�Ô;	 ��ÕB Õ
Õ�
� Ã ÕB Õ
ÕBÖ ÕB Õ
Õ
	 ��ÕB Õ
ÕBÖ ÕB Õ
Õ�Ô ÕB Õ
Õ
	
�F¹ ��ÕB Õ
ÕBÖ ��ÕB Õ
ÕBÖ ��ÕB Õ
ÕBÖ ��ÕB Õ
ÕBÖ

�F±�©�¦¨¹ � ¹»Ð¡¤�¦¨±
��Æ�±�¼B¦¨¹ � ¹»Ð¡¤�¦¨¹»£
¼ Ô;�2� Ö!�� �
	i � �
Õ �
Ôt � Öt	��
Í�¥�Â*Ã�±�©

��Ö
ÇÔPÒÅ±�¬_¸�©e£;¦¨£
¼��¹»©e©¨¤;Æ�¹Á¤�¦¨±�Æ,

Ö��



�2¤;Ã�À»±���«#�F§�±�Â*¹»Ð¡¤;À,¹»Â*¸�¥�©e¹Ê¦e°�Ð�£
¼B¦¨±�¼B¦�£2�Ó§�¹»Ñ
§��±�¼�©e¹»Ð�§�±�Æ¢±ÏÎB¸�±�©e¹»Â*±�¼B¦µ¤;À!ª¨¤;Â*¸�À»±�ª

�2¤;©eÑ
±�¦
�F§�±�Â*¹»Ð¡¤;À
¹»Â*¸�¥�©e¹Ê¦e°k³ 4�687 � 4�68: � 4�6�; � 4�68< � 78Z86 � Ã



Í�¤ ��ÕB Õ
Õ
	 ��ÕB Õ
Õ
	 ��ÕB ÕBÖ ��ÕB Õ
Õ
	 ÕB Õ
Õ
Õ��
¿oÑ ��ÕB Õ
Õ
	 ��ÕB Õ
Õ
	 ��ÕB ÕBÖ ��ÕB Õ
Õ
	 ÕB Õ
Õ
Õ2�
Ä�À ��ÕB Õ
Õ
	 ��ÕB Õ
Õ
	 ÕB ÕBÖt	 ÕB Õ
Õ
	 ��ÕB Õ
ÕBÖ
��¹ ÕB Õ
Õ
� ÕB ÕBÖ�� ÕB Õ�Ô ÕB ÕBÖ ÕB Õ
Õ�Ô
¶ ��ÕB ÕBÖ ��ÕB ÕBÖ � ��ÕB ÕBÖ
�g¤ ��ÕB Õ
Õ
	 ��ÕB Õ
Õ
	 ��ÕB ÕBÖ ÕB Õ
Õ
	 ÕB Õ
Õ
Õ
�
�F© ��ÕB Õ
Õ�� ��ÕB Õ
Õ�� ��ÕB ÕBÖ ��ÕB Õ
Õ�� ��ÕB Õ
Õ
	
¿o¼ ��ÕB Õ
Õ�Ô ��ÕB Õ
Õ�Ô � ��ÕB Õ
Õ�Ô
¯Ó± ÕB ÕBÖt	 ÕB Õ�Ô ÕB ÕBÖ ÕB ÕBÖ ÕB Õ
Õ�Ô
Í�¹ ��ÕB Õ
Õ
	 ��ÕB Õ
Õ
	 ÕB ÕBÖ ��ÕB Õ
Õ
	 ÕB Õ
Õ
Õ
	
�F¥ ��ÕB Õ
Õ�Ô ÕB Õ
Õ2� ��ÕB ÕBÖ ÕB Õ
Õ
	 ÕB Õ
Õ
Õ
	
É(¼ ��ÕB Õ
ÕBÖ
¿o£ ÕB Õ
Õ�� ÕB Õ� ��ÕB Õ
	 ÕB ÕBÖ��
Ä�Ñ ��ÕB Õ
Õ
Õ�Ô
��¼ ��ÕB Õ
Õ
Õ
	
��Ã ��ÕB Õ
ÕBÖ
�F¹ ��ÕB Õ
Õ
Õ
	

�F±�©�¦¨¹ � ¹»Ð¡¤�¦¨±
��Æ�±�¼B¦¨¹ � ¹»Ð¡¤�¦¨¹»£
¼ �;Õi � �;�i�� 	BÖ��	B ¤ ���t�Ô� ¤ 	
	2��µÖiÔ
Í�¥�Â*Ã�±�©

Öt�



�2¤;Ã�À»± ��«k�F§�±�Â*¹»Ð¡¤;À,¹»Â*¸�¥�©e¹Ê¦e°*Ð�£
¼B¦¨±�¼B¦�£2�ÓÐ�£
Ã�¤;ÀÊ¦¡³B¼�¹»£
Ã�¹»¥�Âo³BÂ*±�©eÐ�¥�©�°}£�ÎB¹»Æ�±;³�¤;¼�Æo¼�¤�¦¨¥�©¨¤;À(¦¨¥�¼�Ñ
ª�¦¨±�¼

�2¤;©eÑ
±�¦
�F§�±�Â*¹»Ð¡¤;À
¹»Â*£
¥�©e¹Ê¦e°k³ �F£ Í�Ã G�IKJ ��Ñ�% G�IKJ �
¸�¸�Â
� Í�¾ Í�¾ Í�¾ Í�¾
Ë!¹ ��ÕBÊÖ ��ÕB Õ�� ÕB Õ
� ��Õ
�F± ��ÕB Õ�� ��ÕB Õ�� ��ÕB Õ�� ��ÕB ÕBÖ
� Ö ÕBÊÖ ÕB  ÕB �
� Í�¾ Í�¾ Í�¾ Í�¾
Í Í�¾ Í�¾ Í�¾ Í�¾
% Í�¾ Í�¾ �g¤;ªe± Í�¾
¯ 	 Ö ÖtÕ ÕBÊÖ
Í�¤ ÖtÕ �·Ö Ô 
Õ
¿oÑ �
Õ 	 �
Õ �
Ä�À Ô;Õ
Õ ÖtÕ 
Õ Ô;Õ
��¹ Ô;Õ
Õ Ô;Õ ÖtÕ
Õ Ô;Õ
� � Í�¾ ÕB  Ô
� �;Õ � ÖtÕ ��Õ
�FÀ 	 � 	
Õ
Õ �;Õ
¶ Ô;Õ �·Ö Ö ÖtÕ
Õ
�g¤ � Ô Ô;Õ
Õ 	
Õ
��Ð ÕBÊÖ ��ÕB  ��ÕB � ��ÕB 	
�?¹ Ô;Õ
Õ  ��Õ
Õ Ô
¬ Ô ��ÕB 	 ��ÕB 	 �
�F© �;Õ 	 Ô;Õ 	
Õ
¿o¼ �
Õ
Õ ÕB � � Ô
¯Ó± 	
Õ
Õ Ô;Õ
Õ 	
Õ
Õ Ô;Õ
Õ
Õ
�F£ �g¤;ªe± ÕBÇÔ ÖtÕ �
Í�¹ 	
Õ
Õ
Õ ÕB � ��Õ �
Õ
Õ
�F¥ Ô;Õ
Õ
Õ � �;Õ ÖtÕ
É(¼ ��Õ
Õ
Õ Ô 
Õ �·Ö
Ò·¤ ��ÕB 	 Ô;Õ �·Ö ��ÕB 
ÒÅ± ��ÕB � ��ÕB � �·Ö ��ÕB �
Ä�ª ��ÕB � ��ÕBÇÔ ��ÕB 	 Ô
��± ��ÕB � ��ÕB � �·Ö ��ÕB �
�F© ��ÕBÇÔ ��ÕB � Ô ��ÕB �
½2Ã ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB 
��©  ��ÕBÇÔ � ��ÕB 	
Ì ��ÕB 	 ��ÕB  ��ÕB � ��ÕB �
É(© ��ÕB � � Ô;Õ �·Ö
Í�Ã Ö �g¤;ªe± ��Ô ��	
¿o£ � 	
Õ ��	 ÖtÕ
Õ
½2¥ ��Ô ��ÕB � �·Ö �·Ö
½2§ ��ÕB � ��ÕB  ��ÕB � ��ÕB �
� Æ ��Ô � � �·Ö ��Ô
Ä�Ñ ��ÕB � �X� ��Ô ��ÕB �
�FÆ ��	 ��Ô Ô;Õ �

Öt�



�2¤;Ã�À»± ��³�Ð�£
¼B¦ � Æ

�2¤;©eÑ
±�¦
�F§�±�Â*¹»Ð¡¤;À
¹»Â*¸�¥�©e¹Ê¦e°k³ �F£ Í�Ã G�IKJ ��Ñ�% G�IKJ �
¸�¸�Â
��¼ ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB �
��¼ ��Ô ��Ô 
Õ ��Ô
��Ã �·Ö ��Ô ��Ô Ö
�?± ��Ô ��	 ��Ô ��Ô
� ��ÕB Õ� ��ÕB � 	 ��ÕB �
�Fª ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB �
�g¤ � �·Ö ÖtÕ
Õ �·Ö
ËZ¤ 	 ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB �
�F± � ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB �
� © Ö ��ÕB � ��ÕB 	 ��ÕB �
Í�Æ Ô;Õ ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB �
��Â ÖtÕ ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB �
´.¥ ��Ô ��ÕB � ��ÕB 	 ��ÕB �
ÒÅÆ �X� ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB �
�?Ã �·Ö ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB �
¾�° ��	 ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB �
��£ ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB �
´.© ��	 ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB �
�?Â ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB �
ÌÅÃ ��Ô ��ÕB � �·Ö ��ÕB �
Ë!¥ �·Ö ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB �
�X� ��	 �·Ö �·Ö �·Ö
�2¤ �·Ö 	
Õ
Õ Í�¾ ��ÕB �
� ÖtÕ
Õ
Õ Ô;Õ ��Ô �g¤;ªe±
½2± �·Ö ��ÕB � �·Ö ��ÕB �
%-ª ��	 ��ÕB � ��Ô ��ÕB �
��© ��Ô ��ÕB  �·Ö ��ÕB 
� ¦ ��Ô ��ÕB � ��	 ��ÕB �
Ä�¥ �·Ö ��ÕB  ��Ô ��ÕB 
��Ñ ��	 �·Ö �g¤;ªe± �·Ö
�?À ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB � ��ÕB �
� Ã �
Õ
Õ ��Ô Ô;Õ ��Ô
�F¹ ��Ô ��ÕB � �·Ö ��ÕB �
�?§ ��Ô ��ÕB � �·Ö ��ÕB �
� �·Ö ��ÕB � �·Ö ��ÕB �

Ô;Õ



γ-spectrum of non-irradiated 99Tc
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Time fluctuation of 152Eu peaks locations for GC-2518
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Bragg Curves Measurements in Water Phantom
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4�687 ½2± 2��³ Õ;§ ¹ 	B �BÖ �AÕB ��Ö � �
4�6�4 ½2± Öt�B³ �;§ ¹ Ô
Ô� � � Ô� � BÇÔ;� �AÕB �
� �� 
Õ �AÕB ��
4ed�O ½2± Öt�B³ ��Â ¹ Öt�B � �A	B � � �
4ed�6 � Ô�Ö
³ ;Æ Ð ��� � � ÖtÕB � � �
4ed8d � Öt	���Â Ð 2�� � � �� � Ô��  � Ô� � Ö��� � � Ô�ÇÔ
4ed�< � Ô�³ ��§ Ð ��� � � ÖtÕBÊÖ � �
4ede; � 	BÖ¡Â Ð ��Ö
 � �A�B � � �
4�6�; �2¤ �B³ ��§ Ð � ÕB ��2� �AÕBÊÖiÔ;	 �
4�68: �2¤ ��³ÊÖ¡Æ Ð Ô� ��Ö �AÕBÇÔ;� �� �;	 �AÕB 	
� �� 
� �AÕB ���
4�687 �2¤ Ö
Ö���³ ��	;Æ Ð ÖiÔ� 	 � Ö
 Õ Ô;ÕB � � Ö
 	 Öt�B Õ � Ö
 �
4ed�6 , �2¤ Ô�³ 	�;§ ¹ � ÂoÖ�	-Â>Ô�� Ö
Ö
 � �AÕB � ÖtÕB � � Ö
 � �B �;� �AÕB ���
4ed�< �2¤ �B³ Õ
�;§ ¹ � Â 	-Ñ5� 	
�BÇÔ �A�BÊÖ � �
4ed�< �2¤ �B³ Õ
�;§ Ð Ö
Öt�B �A�B ���ÊÖ � �� � ��	BÊÖ � �� 	
4ed M �2¤ ÖtÕB³ ��§ Ð ÖtÕ
�B �A�B �
Ô�ÇÔ � ��ÊÖ 	
ÕBÇÔ � �� �
4ede; �2¤ Ö
³ÊÖ��
§ Ð ÖtÕ2�� � Ö
Ö
 �;	B � � �� � 	
ÕBÊÖ �A	B �
4ede; �2¤ Ö
³ÊÖ��
§ ¹ 	�Ô� Õ � �� � ���� � � �� � Ö!BÊÖ � �� �
4ed�: �2¤ 	B³ÊÖ��
§ Ð � �2�� � �A�BÇÔ � �
4ed�: �2¤ 	B³ÊÖ��
§ Ð � ��Ö
ÇÔ �A�B Õ 	
ÕB Õ �A	BÇÔ
4ed�7 �2¤ 	�B³ �;Â Ð � ���B Õ � ��ÇÔ � �
4ed-4 �2¤ Ô;	B³ 	;Â Ð � �BÊÖ! � Ö
ÇÔ
Ô � �
4�6�4 �X� ��Ô�³ 	
�;Æ Ð � ÕB ��;	 �AÕB Õ��� ÕB �;�BÖ �AÕB Õ�2�
4ed�O , �X� Ô���³ Õ���Æ ¹ � Â>Ô�� � ÕB 	
Õ�� �AÕB Õ�
	 �
4ed M �X� �;Õ;Æ Ð ÖiÔ�Ö
 �A�B 
ÕBÇÔ � �� 	 ��Ô�ÊÖ �A	B �

��
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ÕBÇÔ*ÒÅ±�¬ ÕB �*ÒÅ±�¬ Ö
 *ÒÅ±�¬
4ed�: �X� Ô;	B³ ;§ Ð ÖtÕ��� � �� �Ô� � � ��  ��Ö
 	 �A	B �
4ed�: �X� Ô;	B³ ;§ ¹ � � �B ��� � Ô� �;	
4ed�7 �X� Ö
³ ���i° Ð ��BÇÔ � �� � ��Ö
 � �A	B  	
	B � � Ô� �
4ed-4 �X� ÖiÔ�³ÊÖ¡§ Ð 
�B � � ��ÇÔ ���B � � ��ÇÔ 	BÖ
 Õ �A	B �
4ed�Z �X� Ö!B³ ÕBÖ¡§ Ð �;ÕBÊÖ � ��ÊÖ ��B � � ��ÊÖ Ô��� � � Ô� �
4ed�: Ë!¥ Ö
³ 	��i° Ð ÖtÕBÖ
 �A�B �;�B  � �� � ��Ô�ÊÖ �A	B �
4ed�7 Ë!¥ B³ �;Õ;Æ ¹ � ÂoÖ�	-Â>Ô�	-Ñ5� Ö
 
� �AÕBÊÖt� �� �� �AÕB ��� �� ÕBÖ �AÕB 	��
4ed�7 Ë!¥ B³ �;Õ;Æ Ð �;�B Õ � ��  ���� Õ � �� Õ 	
�BÇÔ �A	B 	
4ed-4 Ë!¥ �B³ÇÔ�
Æ ¹ � Â 	-Ñ5� ��ÊÖiÔ � Ö
ÇÔ�� Ö���  �A	B Õ �B ��Õ �A	B Õ��
4ed-4 Ë!¥ �B³ÇÔ�
Æ Ð ���� Õ � �� � 2�� Õ � �� 	 	
�B � �A	B 	
4ed�Z Ë!¥ Ô�³ ÕBÖiÔ�Æ ¹ � Â 	-Ñ5� � Öt	B  � Ô� � Öt	B Õ � Ô� �
4ed�Z Ë!¥ Ô�³ ÕBÖiÔ�Æ Ð ��Ö
 � �A	B  �;�B � � �� � 	2�� � �A	B Õ
4�<8O Ë!¥ 	2��³ Õ�;§ Ð 	��� � � ��ÇÔ �;	BÇÔ � �� Õ Ô;�B � � Ô� �
4�<Kd Ë!¥ ��Ö
³ ��Â Ð � �;	BÊÖ � �� � Ô;�B � �A	B �
4�<8O ÌÅÃ 	�Ô�³ Õ�Ô�;Æ Ð 	
�B Õ � Ô�  �Ô� � � �� Õ 	�BÇÔ �A	B Õ
4�<Kd ÌÅÃ Ö���³ ��Â Ð � 
ÕB � � �� � �
4�<8< ÌÅÃ ��B³ ��§ Ð Ö
Ö
 Õ �AÕB � ��B � � �� Õ 	��� Õ �A	B �
4�<87 ÌÅÃ Öt�B³ ����Â Ð � ��ÕB � � �� 	 Ô�Ö
 � � �� Õ
4�<86 �?Â �
	B³ÊÖ¡Æ ¹ � � ÕB ��� �AÕBÊÖtÕBÖ
4�<Kd �?Â �B³ÇÔ���Æ Ð � 2�� � � Öt	B Õ ��ÕB � � �� 
4�<8< �?Â ��³ �;Õ;§ Ð Ö
Ö
  �AÕB � BÖ
ÇÔ � �� 	 	�B Õ �A	B 
4�<8< �?Â ��³ �;Õ;§ ¹ � B �;� � Ö
 	
� Ö
 Õ
� �AÕB �;Õ
4�< M �?Â 	
ÕB³ Õ�;§ Ð B ��� �AÕB 
� 
	B  � ��  	�B � �A	BÇÔ
4�<8: �?Â Ö
³ �BÖtÕ;§ Ð � � 
ÕB � � ��ÊÖ 	�B � � ��ÊÖ
4�<�4 �?Â 	
	;Â Ð � � ��Ô�ÇÔ � �� � �
4�<�4 �?Â 	
	;Â Ð � � Ô�B  � �� �
4�<�4 ´.© 	B³ÇÔ�Ö¡§ Ð � ��Ö
 � � ��  	
	B � �A	B �
4�<8Z ´.© Ô;�B³ �;�;§ Ð � �;�B  � �� 	 	�B  �A	B 
4 M O ´.© 	�;Â Ð � � 
ÕB  � ��ÇÔ 	�B Õ � �� �
4 M < ´.© Öt�B³ ��Â Ð � Ô��� 	 � Ô� � �
4�<8Z , ��£ ��³ Õ�Ô�§ Ð � �;�B � � ��ÇÔ 	
�BÊÖ �A	B �
4 M O ��£ 	
	B³ Õ���Â Ð � ���ÊÖ � ��  �
4 M < ��£ ��;Â Ð � 	
�B � �A	BÇÔ Ô
Ô� � � Ô� 
4 M < ��£ ��;Â ¹ � ÖiÔ� � �A	B � �
4 M d ¾�° �B³ÊÖ��
§ Ð � ���� 	 �A	B  	��� � �A	B 	
4 M8M ¾�° �B³ �;§ Ð � � 	
�BÊÖ � Ô� � �
4 M8M ¾�° �B³ �;§ Ð � � 	�Ô� � � Ô� �
4 M : ¾�° B³ �
§ Ð � Ô
Ô� � � Ô� Õ Ô�BÇÔ �A	B Õ
4 M 7 ¾�° Ô�³ 	
�;§ Ð � Ô;ÕBÇÔ � Ö
 	 Ô
Ô� � � Ö
 �
4 M8M �?Ã ��³ 	�Ô�Æ Ð � 	���  �A	B 	 	�Ô� � � Ô� �
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ÕBÇÔPÒÅ±�¬ ÕB �*ÒÅ±�¬ Ö
 �ÒÅ±�¬
4 M : �?Ã Ô�³ 	2�
Æ Ð � � 	
ÕB  � Ô� � �
4 M : �?Ã Ô�³ 	2�
Æ Ð � � Ô;�B 	 �A	B 	
4 M 7 �?Ã Ö���³ ��§ Ð � Ô
Ô� � � Ô� Õ Ô��ÊÖ � Ô� �
4 M 4 �?Ã Ö���³ 
Õ
�;§ Ð � Ô;	B � � Ô� � Ô;	B � � Ô�ÊÖ
4 M Z �?Ã 	B³ ���;§ Ð � ÖiÔ� Õ � Ö
 � Öt	B � � Ô�ÇÔ
4W;KO �?Ã ��³ÊÖ
Öt�;§ Ð � �B �� �AÕB � ÖtÕB � �AÕB �
4W;K6 �?Ã 
Õ;Â Ð � Ö
Ö
 Õ �AÕB � Ö���ÇÔ � Ö
 	
4W;-d �?Ã Ö
³ ��§ Ð � � 	BÊÖtÕ �AÕB ��Ö
4 M : ÒÅÆ Ô��ÕB³ �
Æ Ð � Ô���ÇÔ � Ô�ÊÖ Ô;�B � � Ô� �
4 M 4 ÒÅÆ ÖiÔ�
Æ Ð � � Ô;	B � � Ô�ÇÔ
4W;KO ÒÅÆ �B³ÇÔ;�;Æ Ð � Ô��� 	 � Ô� 	 	
ÕB � � Ô� �
4W;-d ÒÅÆ 	
�B³ Õ�;§ Ð � Öt�B � � Ö
 	 Ô��� � � Ô� 	
4W;K< ÒÅÆ ���B³ÇÔ���Æ Ð � Ö���  � Ö
ÊÖ Ô;�B 	 � Ô� 	
4W; M ÒÅÆ Ô;	B³ Õ;Â Ð � � Öt	BÊÖ � Ô� 	
4W;KO ´.¥ �
	B³ÊÖ¡Æ Ð � � 	���ÊÖ � Ô� �
4W;K6 ´.¥ ���³ ��Æ ¹ � Ö
 ��� �AÕB 	2� �
4W;-d ´.¥ Ô��³ÊÖ¡Æ Ð � Ô�Ö
 � � Ö
 � 	
ÕB � � Ô� �
4W;K< ´.¥ ��³ BÖ¡Æ Ð � � 	�B � �A	BÇÔ
4W;K< ´.¥ ��³ BÖ¡Æ ¹ � � B �
	 � Ö
 Õ�Ô
4W; M ´.¥ ��³ �
	;Æ Ð � Öt	B 	 � Ö
 Õ Ô��� Õ � Ô�ÊÖ
4W;8; � Â 	�
	;Æ ¹ � � ÕB �
Ô�Ö �AÕBÊÖt	
�
4W;K: � Â Ô����Æ Ð � � Ô�BÊÖ � Ô� �
4�:8O , Í�Æ ��³ ��§ ¹ � Âr� � � 	BÊÖ! �AÕB ��
4�:Kd Í�Æ 	
�B³ ��Â Ð � � Ô;�B � �A	B �
4�:8< Í�Æ �;ÕB³ ���Â Ð � � Ö��� � � Ö
 �
4�:8O �F± Öt	���³ 2��Õ;Æ Ð � �� �� �AÕB 	� Ô�� Õ � Ô� Õ
4�: M �F± Ö���³ ��§ Ð � � Öt�B � � Ö
 �
4�:�; �F± 	B³ÊÖ!;Æ Ð � � Ö���ÊÖ � Ö
 �
4�:8: �F± ��³ �;§ ¹ � � 	B �
� �AÕB ���
4�:87 �F± 	B³ ��Ö¡§ Ð � � Ö��� � � Ö
 	
4�:87 ËZ¤ ��³ �;§ Ð � � Ö���  � Ö
 
4�:8: �g¤ 	
�2���B³ �;Æ Ð � � Ö���ÊÖ � Ö
 �
4�:�4 �g¤ Ö
Ö
³ �;Õ;Æ Ð � � Ö��� � � Ö
ÇÔ
4�786 �g¤ Ô�³ ��	;Æ Ð � � ÖiÔ� � � Ö
ÇÔ
4�78O �Fª 	�Ô�³ Õ�;§ Ð � � Ö��� � � Ö
 
4�7Kd �-± 	�B³ �
Æ Ð � ÕB �
Õ�� �AÕB Õ
�BÖ ÖiÔ� Õ � Ö
 Õ
4�7 M �-± Ö!B³ �;§ Ð � � ÖtÕB 	 �AÕB �
4�78: �-± Ô�³ Õ
�;§ Ð � � Ö
Ö
ÇÔ � Ö
 Õ
4�7�4 , �?± Ö���
Æ ¹ � Âr� � � ÕB ��Õ2� �AÕB Õ����
4�7�4 �?± Öt�B³ÊÖ!;Æ Ð � � �� �;Õ �AÕB ��

�;�
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ÕBÇÔPÒÅ±�¬ ÕB �*ÒÅ±�¬ Ö
 *ÒÅ±�¬
484�O , �?± ��³ �;Õ;Æ Ð � � Ö
ÊÖt� �AÕBÊÖt	
484�O �?± Ö!B³ Õ���§ Ð � � ��ÇÔ
Ô �AÕB ���
484�: ��¼ Ö
Ö���³ Õ
�;Æ Ð � � 	BÊÖt� �AÕBÇÔ��
4�Z8< , Ä�Ñ �B³ÇÔ;�;Æ ¹ � Âr� � � ÕB �;�2� �AÕB Õ��
Ô
4�Z M Ä�Ñ ��Ö
³ÇÔ;�;Æ Ð � � Ö
 �� �AÕBÊÖ��
O8< �?Ð ��³ÇÔ;�;Æ ¹ � Â 	-Ñ5� � ÕB 	�Ô;	 �AÕB Õ�Ô� ÕB ��Ô�� �AÕB Õ����
O8: , ¿o£ B³ ����§ ¹ � Âr� � � ÕB �Ô� �AÕB Õ���Ö
O8Z Í�Ã Ö���³ 
Õ;§ Ð � � Ö
 
� �AÕBÇÔ;	
68O É(© �;�B³ ��Ö¡§ Ð � � Ö
 �
Ô �AÕBÊÖ��
686 É(© �
	B³ �
Æ Ð � ÕB 	
Õ
� �AÕBÊÖ
Ö! Ö
ÊÖ�� �AÕBÊÖtÕ
686 Ì ÖtÕ�B³ ���Æ ¹ � Â 	-Ñ5� � ÕB 2��� �AÕBÊÖ
Ö�� Ö
 Õ2� �AÕBÊÖtÕ
686 Ì ÖtÕ�B³ ���Æ Ð � ÕB ���;Õ �AÕB Õ��� Ô�ÇÔ;Õ �AÕBÊÖt�
6Kd Ì �;�B³ �;§ Ð � � Ö
 Õ2� �AÕB Õ�� �
6 M ��© 2��³ �2�
Æ Ð � Ö
 Õ� �AÕBÊÖ! Ö
 ��Ô �AÕBÊÖt�
6Kd ½2Ã �;�B³ �;§ Ð � � � Ô� Õ
Õ �AÕBÇÔ��
6�; ½2Ã 	�Ô�³ ����Æ ¹ � Â 	-Ñ5� � ÕB 2��Ö �AÕB Õ���� ÕB ���;Õ �AÕB Õ���
68: ½2Ã ��B³ÇÔ�Æ Ð � ÕB ��
� �AÕBÊÖ
Öt	 Ö
 �2� �AÕBÇÔ�Ö
d M ��± Ö
Öt�B³ ���;�;Æ Ð � � Ö
 �
Õ �AÕBÇÔ
Ô
de; Ä�ª Ö���³ ����Æ ¹ � ÕB �;��Ô �AÕB Õ��;� ÕB �BÖ�� �AÕBÊÖiÔ;Õ
<8O , É(¼ Öt	B³ ��;§ ¹ � Âr� � � ÕB 	��� �AÕB Õ2���
M O ¯Ó± ����³ ���
Ô�Æ Ð � ÕB ��Õ�� �AÕB Õ��;Õ ÕB ��;� �AÕB Õ�
	
M ; ¿o¼ 	BÖiÔ�³ÊÖ
Ö¡Æ ¹ � � Ö
ÇÔ�Ö �AÕBÊÖt	
M 7 ¿o¼ ��³ �;�BÖ¡Æ Ð � � ÕBÊÖt�
Õ �AÕB Õ
	
�
;K6 ¬ Ö���³ ���;	���Æ Ð � � ÕBÇÔ��� �AÕB Õ
	�Ô
;K6 ��Ð ��	B³ ���§ ¹ � � ÕB ��ÖtÕ �AÕB Õ��;�
786 ¿oÑ Ô;ÕB³ �BÖ���§ Ð � � ÕB 	��Ô �AÕB Õ��;Õ
7�; Í�¤ Ö���³ ���;�
Õ;§ Ð � � Ô� Õ2� �AÕBÊÖt�
d �F± �;	B³ÇÔ;�;Æ ¹ � � �� �
Ô �AÕB ��Ö

�;�
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ÕBÇÔPÒÅ±�¬ ÕB �*ÒÅ±�¬ Ö
 �ÒÅ±�¬
4�6�; ½2± 	
�B³ Õ;Æ ¹ � Â 	-Ñ5� 	B Õ
	 �AÕB ��	 � �
4�68: ½2± �;ÕB³ Õ;Æ ¹ � Â 	-Ñ5� Ö
Ö
 � � Ö
ÊÖ 	B BÖ �AÕB 	
	 	BÊÖ�� �AÕB ��Ö
4�687 ½2± 2��³ Õ;§ ¹ BÇÔ
Ô �AÕB 2� � �
4�6�4 ½2± Öt�B³ �;§ ¹ Ô;	B � �A	BÊÖ �� ��Ô � Ö
ÊÖ! �� �2� �AÕB �;�
4ed�O ½2± Öt�B³ ��Â ¹ Öt�BÇÔ � Ô� Õ � �
4ed�6 � Ô�Ö
³ ;Æ Ð ��B Õ �A�B 	 � �
4ed8d � Öt	���Â Ð �;�B 	 � B � Ô;	B � � Ô� � Ö��� Õ � Ö
 �
4ed�< � Ô�³ ��§ Ð �;	BÊÖ � B � � �
4ede; � 	BÖ¡Â Ð 
ÕB Õ � B � � �
4�6�; �2¤ �B³ ��§ Ð � ÕB ���;Õ �AÕB Õ
��� ÕB ��
	 �AÕB Õ
���
4�68: �2¤ ��³ÊÖ¡Æ Ð �B ��Ö �AÕB �;	 Ô�Ö
ÇÔ � Ö
 � Öt�B � � Ö
 
4�687 �2¤ Ö
Ö���³ ��	;Æ Ð ÖiÔ�ÊÖ � Ö
ÊÖ Öt�B  � Ö
ÇÔ Ö!B � � Ö
 �
4ed�6 , �2¤ Ô�³ 	�;§ ¹ � ÂoÖ�	-Â>Ô�� ÖiÔ�ÇÔ �AÕB � ÖiÔ�ÊÖ � Ö
 � �B �2� �AÕB �
	
4ed�< �2¤ �B³ Õ
�;§ ¹ � Â 	-Ñ5� 	2��ÊÖ � �� Õ � �
4ed�< �2¤ �B³ Õ
�;§ Ð ÖtÕ
�B �A�B ����  � ��ÇÔ 	
	B � �A	B �
4ed M �2¤ ÖtÕB³ ��§ Ð ÖtÕ
ÕB �A�B ���� � � �� 	 Ô��� � �A	B �
4ede; �2¤ Ö
³ÊÖ��
§ Ð �
�B Õ �A�B  �;ÕB Õ � �� � Ô;�B 	 �A	B 
4ede; �2¤ Ö
³ÊÖ��
§ ¹ Ô��� � � �� � ��ÕBÇÔ � ��  Ô
Ô� Õ � ��ÊÖ
4ed�: �2¤ 	B³ÊÖ��
§ Ð � ���� � � B � � �
4ed�: �2¤ 	B³ÊÖ��
§ Ð � ��B � � �� � Ô;�BÇÔ �A	B Õ
4ed�7 �2¤ 	�B³ �;Â Ð � ��ÕB � � �� � � �
4ed-4 �2¤ Ô;	B³ 	;Â Ð � �� �;� �AÕB �
Õ � �
4�6�4 �X� ��Ô�³ 	
�;Æ Ð � Ö
ÇÔ� �AÕBÊÖ
Ö Ö
ÊÖt� �AÕBÊÖtÕ
4ed�O , �X� Ô���³ Õ���Æ ¹ � Â>Ô�� � ÕBÇÔ;�2� �AÕB Õ
	� ÕB 	��
Ô �AÕB Õ���Ö


Õ
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ÕBÇÔ*ÒÅ±�¬ ÕB �*ÒÅ±�¬ Ö
 *ÒÅ±�¬
4ed M �X� �;Õ;Æ Ð Ö
Ö
Ö
 �A�B ��B � � ��ÇÔ 	
�B Õ �A	B 	
4ed�: �X� Ô;	B³ ;§ Ð �
	B 	 � B � �;�B  � �� � 	�B  �A	BÇÔ
4ed�: �X� Ô;	B³ ;§ ¹ � Ö
Ö
 � � Ô� � �B 
� � Ô� 	2�
4ed�7 �X� Ö
³ ���i° Ð ��� � � �� � ���� � �A	B 	 Ô;�B � � Ô� �
4ed-4 �X� ÖiÔ�³ÊÖ¡§ Ð ����ÊÖ �A	B  ���� � � �� Õ Ô��� � � Ô� �
4ed�Z �X� Ö!B³ ÕBÖ¡§ Ð 	�Ô� � � Ô� � ��Ö
 	 � �� � Ô�� � � Ô�ÇÔ
4ed�: Ë!¥ Ö
³ 	��i° Ð ���� Õ � B � �;�B � � �� � 	
�B 	 �A	B 
4ed�7 Ë!¥ B³ �;Õ;Æ ¹ � ÂoÖ�	-Â>Ô�	-Ñ5� Ö
 ��� �AÕBÊÖ�� �� �
� �AÕB 
Õ �� �� �AÕB 	
�
4ed�7 Ë!¥ B³ �;Õ;Æ Ð ��� � � �� Õ ���� � �A	B � 	
	BÊÖ �A	B �
4ed-4 Ë!¥ �B³ÇÔ�
Æ ¹ � Â 	-Ñ5� Ö��� � � Ô�ÊÖ Ö!B � � ��ÇÔ �B 
� � Ö
 ���
4ed-4 Ë!¥ �B³ÇÔ�
Æ Ð �;�B  � ��ÇÔ BÖ
ÊÖ � ��ÇÔ 	�BÇÔ �A	B Õ
4ed�Z Ë!¥ Ô�³ ÕBÖiÔ�Æ ¹ � Â 	-Ñ5� � �� ��� �A	B �;Õ �B 
Õ � Ô� Õ�
4ed�Z Ë!¥ Ô�³ ÕBÖiÔ�Æ Ð 	
�B � � Ô� � ��� Õ � �� � 	�Ô� � � Ô� �
4�<8O Ë!¥ 	2��³ Õ�;§ Ð Ô��� Õ � Ô� � �;ÕB � �A	B � Ô��� � � Ô�ÇÔ
4�<Kd Ë!¥ ��Ö
³ ��Â Ð � �;	B � � �� Õ Ô��� � �A	B �
4�<8O ÌÅÃ 	�Ô�³ Õ�Ô�;Æ Ð Ô;�B Õ � Ö
 � BÖ
 � � �� � 	2�� Õ � Ô� �
4�<Kd ÌÅÃ Ö���³ ��Â Ð � BÖ
ÇÔ � �� � �
4�<8< ÌÅÃ ��B³ ��§ Ð B ��Ö �AÕB ��� �;	B � �A	B � 	�Ô� � �A	B 	
4�<87 ÌÅÃ Öt�B³ ����Â Ð � ��Ô� � � ��  Ô���ÊÖ � B Õ
4�<86 �?Â �
	B³ÊÖ¡Æ ¹ � � ÕB �
Õ
Õ �AÕBÊÖ
ÖiÔ
4�<Kd �?Â �B³ÇÔ���Æ Ð � BÖ
 � � ÖiÔ� � 	���ÊÖ � ��ÊÖ
4�<8< �?Â ��³ �;Õ;§ Ð B �
� �AÕB �;� �;�B Õ � ��ÇÔ 	2��ÇÔ �A	B �
4�<8< �?Â ��³ �;Õ;§ ¹ � ��ÊÖt� �AÕB �� Ö
 �;	 �AÕB 	
�
4�< M �?Â 	
ÕB³ Õ�;§ Ð 	B �
� �AÕB 	BÖ �;�B 	 � �� � 	
	B � �A	B Õ
4�<8: �?Â Ö
³ �BÖtÕ;§ Ð � � �;�B � � �� � 	�B � �A	B �
4�<�4 �?Â 	
	;Â Ð � � ��Ô� � � �� � �
4�<�4 �?Â 	
	;Â Ð � � Ô;�B � � �� �
4�<�4 ´.© 	B³ÇÔ�Ö¡§ Ð � ���B Õ � �� 	 Ô;�BÇÔ �A	B Õ
4�<8Z ´.© Ô;�B³ �;�;§ Ð � ���  � ��  	2�� � �A	B �
4 M O ´.© 	�;Â Ð � � ��B Õ �A	B � 	��� � � �� �
4 M < ´.© Öt�B³ ��Â Ð � Ô;ÕB Õ � Ô� � �
4�<8Z , ��£ ��³ Õ�Ô�§ Ð � ��BÇÔ � �� � 	�B � �A	B 
4 M O ��£ 	
	B³ Õ���Â Ð � ���ÊÖ �A	B � �
4 M < ��£ ��;Â Ð � 	��� � � Ô� � Ô;	BÇÔ � Ô� �
4 M < ��£ ��;Â ¹ � Ö��� � � ��  �
4 M d ¾�° �B³ÊÖ��
§ Ð � ��	B  �A	B � 	
	B Õ �A	B Õ
4 M8M ¾�° �B³ �;§ Ð � � 	���ÊÖ � Ô�  �
4 M8M ¾�° �B³ �;§ Ð � � Ô;�B � � Ô� �
4 M : ¾�° B³ �
§ Ð � Ô�Ö
  � Ö
 � Ô��� Õ � Ô� 	
4 M 7 ¾�° Ô�³ 	
�;§ Ð � Öt�B � � Ö
ÇÔ Ô;ÕB � � Ö
 �

BÖ
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ÕBÇÔPÒÅ±�¬ ÕB �*ÒÅ±�¬ Ö
 �ÒÅ±�¬
4 M8M �?Ã ��³ 	�Ô�Æ Ð � 	��� 	 �A	BÇÔ 	BÖ
 � � Ô� �
4 M : �?Ã Ô�³ 	2�
Æ Ð � � Ô���ÊÖ � Ô� � �
4 M : �?Ã Ô�³ 	2�
Æ Ð � � Ô�BÇÔ � Ô� �
4 M 7 �?Ã Ö���³ ��§ Ð � Ô;ÕBÊÖ � Ö
 � Ô
Ô� � � Ô� 	
4 M 4 �?Ã Ö���³ 
Õ
�;§ Ð � Ô;ÕB Õ � Ö
 � Ô
Ô� � � Ö
 �
4 M Z �?Ã 	B³ ���;§ Ð � ÖtÕBÇÔ � Ö
  ÖiÔ�  � Ô� Õ
4W;KO �?Ã ��³ÊÖ
Öt�;§ Ð � �� �;� �AÕB ��� �BÊÖiÔ �AÕB ���
4W;K6 �?Ã 
Õ;Â Ð � �B BÖ �AÕB �
Ô Öt	BÇÔ � Ö
ÊÖ
4W;-d �?Ã Ö
³ ��§ Ð � � Ô� ��� �AÕBÇÔ;�
4 M : ÒÅÆ Ô��ÕB³ �
Æ Ð � Ô��� � � Ô�ÇÔ Ô���  � Ô� �
4 M 4 ÒÅÆ ÖiÔ�
Æ Ð � � Ô�Ö
  � Ô� �
4W;KO ÒÅÆ �B³ÇÔ;�;Æ Ð � Ô
Ô�ÊÖ � Ô� Õ Ô��� � � Ô� 	
4W;-d ÒÅÆ 	
�B³ Õ�;§ Ð � Ö���ÇÔ � Ö
ÊÖ Ô��� � � Ô�ÇÔ
4W;K< ÒÅÆ ���B³ÇÔ���Æ Ð � Ö��� Õ � Ö
 Õ Ô���ÊÖ � Ô� Õ
4W; M ÒÅÆ Ô;	B³ Õ;Â Ð � � Öt�B � � Ô� 	
4W;KO ´.¥ �
	B³ÊÖ¡Æ Ð � � 	BÖ
 � � Ô� 
4W;K6 ´.¥ ���³ ��Æ ¹ � Ö
 	
� �AÕBÇÔ;� �
4W;-d ´.¥ Ô��³ÊÖ¡Æ Ð � Öt�B � � Ö
 � Ô;�B  � Ô� �
4W;K< ´.¥ ��³ BÖ¡Æ Ð � � 	��� � �A	B �
4W;K< ´.¥ ��³ BÖ¡Æ ¹ � � ÖtÕBÊÖ � Ö
 �
4W; M ´.¥ ��³ �
	;Æ Ð � ÖtÕB � �AÕB � Ô
Ô� � � Ö
 �
4W;8; � Â 	�
	;Æ ¹ � � ÕB BÖiÔ �AÕBÊÖ����
4W;K: � Â Ô����Æ Ð � � Ô;	B � � Ô� �
4�:8O , Í�Æ ��³ ��§ ¹ � Âr� � � 	B �� �AÕB ���
4�:Kd Í�Æ 	
�B³ ��Â Ð � � Ô;�B � �A	B �
4�:8< Í�Æ �;ÕB³ ���Â Ð � � Ö���ÇÔ � Ö
 �
4�:8O �F± Öt	���³ 2��Õ;Æ Ð � �� 
� �AÕB 	BÖ Ô
Ô�ÊÖ � Ö
 �
4�: M �F± Ö���³ ��§ Ð � � Öt�BÊÖ � Ö
 �
4�:�; �F± 	B³ÊÖ!;Æ Ð � � Ö��� Õ � Ö
 �
4�:8: �F± ��³ �;§ ¹ � � 	BÇÔ�� �AÕB 	�
4�:87 �F± 	B³ ��Ö¡§ Ð � � Ö��� � � Ö
ÇÔ
4�:87 ËZ¤ ��³ �;§ Ð � � Ö���ÇÔ � Ö
 �
4�:8: �g¤ 	
�2���B³ �;Æ Ð � � Ö!B  � Ö
 �
4�:�4 �g¤ Ö
Ö
³ �;Õ;Æ Ð � � Ö��� 	 � Ö
ÊÖ
4�786 �g¤ Ô�³ ��	;Æ Ð � � Ö
Ö
  � Ö
ÊÖ
4�78O �Fª 	�Ô�³ Õ�;§ Ð � � Ö��� � � Ö
 �
4�7Kd �-± 	�B³ �
Æ Ð � ÕB ��ÖtÕ �AÕBÊÖ
Ö�� ÖtÕB � �AÕB �
4�7 M �-± Ö!B³ �;§ Ð � � �BÊÖ�� �AÕB ��
4�78: �-± Ô�³ Õ
�;§ Ð � � �B �;	 �AÕB �2�
4�7�4 , �?± Ö���
Æ ¹ � Âr� � � ÕB ����� �AÕB Õ��
Ô

�Ô
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ÕBÇÔPÒÅ±�¬ ÕB �*ÒÅ±�¬ Ö
 *ÒÅ±�¬
4�7�4 �?± Öt�B³ÊÖ!;Æ Ð � � B �� �AÕB ��
484�O , �?± ��³ �;Õ;Æ Ð � � Ö
 Õ
	 �AÕBÊÖ
Ö
484�O �?± Ö!B³ Õ���§ Ð � � �� ��� �AÕB �
Ô
484�: ��¼ Ö
Ö���³ Õ
�;Æ Ð � � Ô� ��Ö �AÕBÇÔ��
4�Z8< , Ä�Ñ �B³ÇÔ;�;Æ ¹ � Âr� � � ÕB �2��� �AÕBÊÖtÕ2�
4�Z M Ä�Ñ ��Ö
³ÇÔ;�;Æ Ð � � Ö
 �� �AÕBÊÖ��
O8< �?Ð ��³ÇÔ;�;Æ ¹ � Â 	-Ñ5� � ÕBÇÔ�BÖ �AÕB Õ�Ô� ÕB �;Õ� �AÕB Õ��
O8: , ¿o£ B³ ����§ ¹ � Âr� � � ÕB �
Ô;� �AÕB Õ���
O8Z Í�Ã Ö���³ 
Õ;§ Ð � � ÕB �2��Ö �AÕBÊÖ���
68O É(© �;�B³ ��Ö¡§ Ð � � Ö
 ��Ô �AÕBÊÖiÔ
686 É(© �
	B³ �
Æ Ð � ÕB 	2��Ö �AÕBÊÖt	
	 Ö
 Õ
	 �AÕBÊÖtÕ
686 Ì ÖtÕ�B³ ���Æ ¹ � Â 	-Ñ5� � ÕB ����Ö �AÕB Õ
��� ÕB �
Õ2� �AÕBÇÔ;��
686 Ì ÖtÕ�B³ ���Æ Ð � ÕB �;��Ô �AÕB Õ��;� Ö
 �� �AÕB 	
�
6Kd Ì �;�B³ �;§ Ð � � ÕB �2� �AÕB Õ�
	 �
6 M ��© 2��³ �2�
Æ Ð � ÕB ��� �AÕBÊÖiÔ;� Ö
 
	 �AÕBÊÖ!
6Kd ½2Ã �;�B³ �;§ Ð � � � Ö
 �;� �AÕBÊÖ��
6�; ½2Ã 	�Ô�³ ����Æ ¹ � Â 	-Ñ5� � ÕB ���� �AÕB Õ��;Õ ÕB ���;� �AÕB Õ
���
68: ½2Ã ��B³ÇÔ�Æ Ð � ÕB ���� �AÕB Õ��;� Ö
 ��Ö �AÕBÊÖt�
de; Ä�ª Ö���³ ����Æ ¹ � ÕB ���;	 �AÕB Õ��� ÕB �;�� �AÕB Õ
�
Õ
<8O , É(¼ Öt	B³ ��;§ ¹ � Âr� � � ÕBÇÔ;�
Õ �AÕB Õ
	2�
M O ¯Ó± ����³ ���
Ô�Æ Ð � ÕBÇÔ;��� �AÕB Õ
	2� ÕB �;Õ�Ô �AÕB Õ��Ô
M 7 ¯Ó± �B³ÇÔ�����§ Ð � � ÕBÇÔ��;� �AÕB Õ����
M ; ¿o¼ 	BÖiÔ�³ÊÖ
Ö¡Æ ¹ � � ÕB ���;� �AÕBÊÖtÕ
Õ
M 7 ¿o¼ ��³ �;�BÖ¡Æ Ð � � ÕBÊÖt�2� �AÕB Õ�Ô;	
;K6 ¬ Ö���³ ���;	���Æ Ð � � ÕBÇÔ;Õ
� �AÕB Õ2��Ô
;K6 ��Ð ��	B³ ���§ ¹ � � ÕB ��Ö
Ö �AÕB Õ2���
786 ¿oÑ Ô;ÕB³ �BÖ���§ Ð � � ÕB ����� �AÕB Õ2��Ô
7�; Í�¤ Ö���³ ���;�
Õ;§ Ð � � Ö
 �
Õ �AÕBÊÖ!
d �F± �;	B³ÇÔ;�;Æ ¹ � � ��ÇÔ�� �AÕB ��
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ÕBÇÔPÒÅ±�¬ ÕB �*ÒÅ±�¬ Ö
 *ÒÅ±�¬
4�6�; ½2± 	
�B³ Õ;Æ ¹ � Â 	-Ñ5� Ö��� � � Ö
 Õ � 	BÇÔ;� �AÕB 	
Õ
4�6�; ½2± 	
�B³ Õ;Æ ¹ � � Ô� �
	 �AÕBÇÔ�
4�68: ½2± �;ÕB³ Õ;Æ ¹ � Â 	-Ñ5� Ô�B � � Ô�ÊÖ ÖtÕB � � Ö
 � 	B �;Õ �AÕB 2�
4�687 ½2± 2��³ Õ;§ ¹ ÖiÔ� Õ � Ö
 Õ � �
4�6�4 ½2± Öt�B³ �;§ ¹ Ô;�B � �A	B � �� ��� � Ö
ÊÖt� �� ��Õ �AÕB �
Ô
4ed�O ½2± Öt�B³ ��Â ¹ Ô;ÕB � � �� Õ � �
4ed�6 � Ô�Ö
³ ;Æ Ð ��B � �A�BÇÔ � �
4ed8d � Öt	���Â Ð �B � � �� � Ö��� � � Ö
 � Ö
Ö
 � � Ö
 �
4ed�< � Ô�³ ��§ Ð �Ô� � �A�B � � �
4ede; � 	BÖ¡Â Ð �;ÕBÇÔ � B Õ � �
4�6�; �2¤ �B³ ��§ Ð � Ö���ÊÖ � Ö
 Õ Ö��� � � Ö
 	
4�68: �2¤ ��³ÊÖ¡Æ Ð Ö!BÊÖ � Ö
 	 Ô;ÕB � � Ö
  Ô;ÕBÇÔ � Ö
 �
4�687 �2¤ Ö
Ö���³ ��	;Æ Ð Ö��� � � Ö
ÇÔ Ô�B � � Ô�  Ö���ÊÖ � Ö
 �
4ed�6 , �2¤ Ô�³ 	�;§ ¹ � ÂoÖ�	-Â>Ô�� Ö!B � � Ö
ÇÔ Öt	BÊÖ � Ô� � ÖtÕB � � Ö
 	
4ed�< �2¤ �B³ Õ
�;§ ¹ � Â 	-Ñ5� 	
�B Õ � B � � �
4ed�< �2¤ �B³ Õ
�;§ Ð ÖtÕ�B �A�B ��ÕB Õ � �� 	 	BÖ
ÇÔ � Ô� �
4ed M �2¤ ÖtÕB³ ��§ Ð �BÖ
 � � �� � 	
�B � �A	B � Ô;	B  �A	B �
4ede; �2¤ Ö
³ÊÖ��
§ Ð ��� � �A�B 	 ��	BÊÖ � �� � Ô;�B  �A	B 
4ede; �2¤ Ö
³ÊÖ��
§ ¹ Ô��ÇÔ � ��ÊÖ ��Ö
ÇÔ � ��ÊÖ Ô;�B Õ � �� �
4ed�: �2¤ 	B³ÊÖ��
§ Ð � 
ÕBÇÔ � B � � �
4ed�: �2¤ 	B³ÊÖ��
§ Ð � ��ÕBÇÔ �A	B � Ô�Ö
 � � Ô�ÇÔ
4ed�7 �2¤ 	�B³ �;Â Ð � Ô;�B � �A	B � � �
4ed-4 �2¤ Ô;	B³ 	;Â Ð � 	B 
	 �AÕB BÖ � �
4�6�4 �X� ��Ô�³ 	
�;Æ Ð � 	BÊÖ�� �AÕB ��Öb	B ÕBÖ �AÕBÇÔ�
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ÕBÇÔ*ÒÅ±�¬ ÕB �*ÒÅ±�¬ Ö
 *ÒÅ±�¬
4�68Z , �X� ��³ ��§ ¹ � Âr� � � Ö
 ��Ö �AÕBÊÖ��
4ed�O , �X� Ô���³ Õ���Æ ¹ � Â>Ô�� � � ÕB �;Õ
� �AÕB Õ�
�
4ed M �X� �;Õ;Æ Ð ÖtÕ
	B �A�B �;	B Õ � �� Õ 	�B Õ �A	BÊÖ
4ed�: �X� Ô;	B³ ;§ Ð ��Ö
 � � �� 	 ��Ö
 � �A	B � 	2�� 	 � Ô� �
4ed�: �X� Ô;	B³ ;§ ¹ � Ö
Ö
 � � Ô� � Ö���  � Ô� �
4ed�7 �X� Ö
³ ���i° Ð ���� 	 �A	B 	 ���B � �A�B � Ô;�BÊÖ � Ô� �
4ed-4 �X� ÖiÔ�³ÊÖ¡§ Ð Ô�B 	 � Ô� � Ô;�B  �A	BÇÔ Ô��� 	 � Ô� 
4ed�Z �X� Ö!B³ ÕBÖ¡§ Ð Ö��� � � Ô� Õ ��ÕB � � �� � Öt�B � � Ô� �
4ed�: Ë!¥ Ö
³ 	��i° Ð �B � � �� � �;ÕBÇÔ �A�B � 	
�BÊÖ �A	B �
4ed�7 Ë!¥ B³ �;Õ;Æ ¹ � ÂoÖ�	-Â>Ô�	-Ñ5� Ô�ÊÖt	 �AÕBÊÖ! �� �
Õ �AÕB 
Õ �� ��� �AÕB ���
4ed�7 Ë!¥ B³ �;Õ;Æ Ð ��BÇÔ �A	B � �;	B  �A�B Õ 	2�� � � Ô� �
4ed-4 Ë!¥ �B³ÇÔ�
Æ ¹ � Â 	-Ñ5� �B �;	 � Ô�ÇÔ;	 Ô;�BÇÔ �A	BÊÖ ÖtÕB � � Ö
 �
4ed-4 Ë!¥ �B³ÇÔ�
Æ Ð 	�B Õ � Ô� � ���� � � ��ÊÖ 	��� � �A	B Õ
4ed�Z Ë!¥ Ô�³ ÕBÖiÔ�Æ ¹ � Â 	-Ñ5� � Ö��� Õ � �� Õ Ö���ÊÖ � Ö
 �
4ed�Z Ë!¥ Ô�³ ÕBÖiÔ�Æ Ð Ô
Ô� � � Ö
 � �;ÕB � � �� � 	�Ô�ÇÔ � Ô� �
4�<8O Ë!¥ 	2��³ Õ�;§ Ð Öt	B � � Ö
 � ����ÇÔ �A	B  Ô�B � � Ô�ÇÔ
4�<Kd Ë!¥ ��Ö
³ ��Â Ð � ��Ô�ÇÔ �A	B � Ô�Ö
 Õ �A	BÇÔ
4�<8O ÌÅÃ 	�Ô�³ Õ�Ô�;Æ Ð Ö��� 	 � Ö
ÊÖ �;�B � � �� Õ 	2�� Õ � Ô� �
4�<Kd ÌÅÃ Ö���³ ��Â Ð � �;ÕB � � �� � �
4�<8< ÌÅÃ ��B³ ��§ Ð Ô�ÊÖtÕ �AÕBÊÖ�� ���B Õ �A	B � 	BÖ
 � �A	BÇÔ
4�<87 ÌÅÃ Öt�B³ ����Â Ð � 	BÖ
 � � �� � Ô
Ô� 	 � Ô� �
4�<86 �?Â �
	B³ÊÖ¡Æ ¹ � � Ö
 ��Ô �AÕBÊÖt�
4�<Kd �?Â �B³ÇÔ���Æ Ð � �;�BÇÔ � Ö
Ö
 � 	���ÊÖ � ��ÊÖ
4�<8< �?Â ��³ �;Õ;§ Ð Ô�ÊÖt� �AÕB 	�� ����  �A	B � 	2�� � �A	B �
4�<8< �?Â ��³ �;Õ;§ ¹ � B �� �AÕB 
Õ Ô� �2� �AÕB ��
4�< M �?Â 	
ÕB³ Õ�;§ Ð Ö
 �;� �AÕBÊÖ! �;	B � � �� Õ 	2��  �A	B Õ
4�<8: �?Â Ö
³ �BÖtÕ;§ Ð � � ���B � � ��ÇÔ 	BÖ
  �A	B Õ
4�<�4 �?Â 	
	;Â Ð � � 	
�B � � B � �
4�<�4 �?Â 	
	;Â Ð � � Ô�� � � �� 
4�<�4 ´.© 	B³ÇÔ�Ö¡§ Ð � ���� � � ��ÊÖ 	BÖ
ÊÖ �A	BÇÔ
4�<8Z ´.© Ô;�B³ �;�;§ Ð � ���� 	 �A	B � 	2�� � �A	B �
4 M O ´.© 	�;Â Ð � � ���� � �A	BÇÔ 	2�� � � ��ÊÖ
4�<8Z , ��£ ��³ Õ�Ô�§ Ð � ����ÊÖ � �� 	 	���ÇÔ �A	B �
4 M O ��£ 	
	B³ Õ���Â Ð � ���� � �A	B � �
4 M < ��£ ��;Â Ð � Ô;�BÇÔ � Ô� � 	��� Õ �A	B �
4 M d ¾�° �B³ÊÖ��
§ Ð � 	�B 	 � Ô� � 	2�� � �A	BÊÖ
4 M8M ¾�° �B³ �;§ Ð � � Ô;�B � � Ô� � �
4 M8M ¾�° �B³ �;§ Ð � � 	�Ô�ÊÖ � Ô� �
4 M : ¾�° B³ �
§ Ð � Ö��� � � Ö
 � Ô�� � � Ô� 
4 M 7 ¾�° Ô�³ 	
�;§ Ð � Öt	B  �AÕB � Ô;ÕB Õ � Ö
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ÕBÇÔPÒÅ±�¬ ÕB �*ÒÅ±�¬ Ö
 *ÒÅ±�¬
4 M8M �?Ã ��³ 	�Ô�Æ Ð � Ô;�B � � Ô� � 	BÖ
 � � Ô� 
4 M : �?Ã Ô�³ 	2�
Æ Ð � � Ô;	BÇÔ � Ô�ÇÔ �
4 M : �?Ã Ô�³ 	2�
Æ Ð � � Ô;�B � �A	B �
4 M 7 �?Ã Ö���³ ��§ Ð � Ö��� � � Ö
 	 Ô;	B � � Ô� �
4 M 4 �?Ã Ö���³ 
Õ
�;§ Ð � Öt	B � � Ö
ÊÖ Ô�Ö
 Õ � Ö
 �
4 M Z �?Ã 	B³ ���;§ Ð � BÊÖt� �AÕB �� Ö
Ö
 	 � Ö
 �
4W;KO �?Ã ��³ÊÖ
Öt�;§ Ð � �� 
� �AÕB 	
� �� ��� �AÕB ��
4W;K6 �?Ã 
Õ;Â Ð � �� �
� �AÕB ��� ÖtÕB � � Ö
ÇÔ
4W;-d �?Ã Ö
³ ��§ Ð � � Ô�ÊÖt� �AÕBÇÔ;�
4 M : ÒÅÆ Ô��ÕB³ �
Æ Ð � Ô�Ö
 � � Ô�  Ô;�BÊÖ � Ô� 
4 M 4 ÒÅÆ ÖiÔ�
Æ Ð � � Ô�� � � Ô� 	
4W;KO ÒÅÆ �B³ÇÔ;�;Æ Ð � Ö���  � Ö
ÊÖ Ô���ÊÖ � Ô�ÇÔ
4W;-d ÒÅÆ 	
�B³ Õ�;§ Ð � ÖiÔ�ÇÔ �AÕB � Ô�� Õ � Ô�ÇÔ
4W;K< ÒÅÆ ���B³ÇÔ���Æ Ð � ÖtÕB � �AÕB � Ô;	B 	 � Ö
 �
4W; M ÒÅÆ Ô;	B³ Õ;Â Ð � � Öt	BÊÖ � Ö
 �
4W;KO ´.¥ �
	B³ÊÖ¡Æ Ð � � 	�Ô� � � Ô� �
4W;-d ´.¥ Ô��³ÊÖ¡Æ Ð � Öt	BÊÖ � Ö
 	 Ô;�B Õ � Ô� 
4W;K< ´.¥ ��³ BÖ¡Æ Ð � � 	2�� � �A	B Õ
4W;K< ´.¥ ��³ BÖ¡Æ ¹ � � ÖtÕB � � Ö
ÊÖ
4W; M ´.¥ ��³ �
	;Æ Ð � �B 2� �AÕB �
	 Ô�Ö
 � � Ö
 �
4W;8; � Â 	�
	;Æ ¹ � � ÕB �
�
� �AÕB Õ
�
Õ
4W;K: � Â Ô����Æ Ð � � Ô;	B Õ � Ô� 	
4�:8O , Í�Æ ��³ ��§ ¹ � Âr� � � 	B � �AÕB ���
4�:Kd Í�Æ 	
�B³ ��Â Ð � � Ô��� � � Ô� 
4�:8< Í�Æ �;ÕB³ ���Â Ð � � ÖiÔ� � � Ö
 	
4�:8O �F± Öt	���³ 2��Õ;Æ Ð � 	B ��� �AÕB ��� Ô�Ö
 � � Ö
 �
4�: M �F± Ö���³ ��§ Ð � � Ö!B � � Ö
 �
4�:�; �F± 	B³ÊÖ!;Æ Ð � � Ö��� 	 � Ö
 �
4�:8: �F± ��³ �;§ ¹ � � 	B �;� �AÕB 	
	
4�:87 �F± 	B³ ��Ö¡§ Ð � � ÖiÔ� � � Ö
 Õ
4�:87 ËZ¤ ��³ �;§ Ð � � ÖiÔ� 	 � Ö
ÇÔ
4�:8: �g¤ 	
�2���B³ �;Æ Ð � � Öt	B � � Ö
 �
4�:�4 �g¤ Ö
Ö
³ �;Õ;Æ Ð � � Öt	B � � Ö
ÊÖ
4�786 �g¤ Ô�³ ��	;Æ Ð � � �B �
� �AÕB ���
4�78O �Fª 	�Ô�³ Õ�;§ Ð � � ÖiÔ� � � Ö
 	
4�7Kd �-± 	�B³ �
Æ Ð � � �B �
	 �AÕB �BÖ
4�7 M �-± Ö!B³ �;§ Ð � � �BÇÔ�� �AÕB ��
4�78: �-± Ô�³ Õ
�;§ Ð � � �B ��� �AÕB ��Ö
4�7�4 , �?± Ö���
Æ ¹ � Âr� � � ÕB ���� �AÕB Õ��
4�7�4 �?± Öt�B³ÊÖ!;Æ Ð � � �� �
	 �AÕB ���
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ÕBÇÔPÒÅ±�¬ ÕB �*ÒÅ±�¬ Ö
 *ÒÅ±�¬
484�O , �?± ��³ �;Õ;Æ Ð � � Ö
 Õ�� �AÕBÊÖ��
484�O �?± Ö!B³ Õ���§ Ð � � 	B �2� �AÕB 	��
484�: ��¼ Ö
Ö���³ Õ
�;Æ Ð � � Ô� 	
� �AÕBÇÔ�Ö
4�Z8< , Ä�Ñ �B³ÇÔ;�;Æ ¹ � Âr� � � ÕB 
�
	 �AÕB Õ��;Õ
4�Z M Ä�Ñ ��Ö
³ÇÔ;�;Æ Ð � � Ö
ÊÖiÔ �AÕBÊÖ
Ö
O8< �?Ð ��³ÇÔ;�;Æ ¹ � Â 	-Ñ5� � � ÕB ���� �AÕB Õ�
Õ
O8: , ¿o£ B³ ����§ ¹ � Âr� � � ÕB ����� �AÕB Õ
���
O8Z Í�Ã Ö���³ 
Õ;§ Ð � � ÕB 
�
� �AÕBÊÖiÔ�
68O É(© �;�B³ ��Ö¡§ Ð � � Ö
ÇÔ
Ô �AÕBÊÖtÕ
686 É(© �
	B³ �
Æ Ð � � ÕB �
��� �AÕB Õ��;�
686 Ì ÖtÕ�B³ ���Æ ¹ � Â 	-Ñ5� � � ÕB ���Ö �AÕB Õ����
686 Ì ÖtÕ�B³ ���Æ Ð � � Ö
 �;	 �AÕBÊÖ��
6 M ��© 2��³ �2�
Æ Ð � � Ö
 �;Õ �AÕBÊÖ��
6Kd ½2Ã �;�B³ �;§ Ð � � � Ö
 �;	 �AÕBÊÖt	
6�; ½2Ã 	�Ô�³ ����Æ ¹ � Â 	-Ñ5� � � ÕB ��;� �AÕB Õ�
�
68: ½2Ã ��B³ÇÔ�Æ Ð � � Ö
 
Õ �AÕBÇÔ;�
d M ��± Ö
Öt�B³ ���;�;Æ Ð � � Ö
 	
� �AÕBÇÔ��
de; Ä�ª Ö���³ ����Æ ¹ � � ÕB �;	�Ô �AÕB Õ
�
Õ
<8O , É(¼ Öt	B³ ��;§ ¹ � Âr� � � ÕBÇÔ;�
� �AÕB Õ2��Ö
M O ¯Ó± ����³ ���
Ô�Æ Ð � � ÕB ���� �AÕB Õ�2�
M 7 ¯Ó± �B³ÇÔ�����§ Ð � � ÕB 	BÖ! �AÕB Õ�
Õ
M ; ¿o¼ 	BÖiÔ�³ÊÖ
Ö¡Æ ¹ � � ÕB �;��Ô �AÕBÊÖ
ÖtÕ
M 7 ¿o¼ ��³ �;�BÖ¡Æ Ð � � ÕBÊÖ��
Ô �AÕB Õ
	��
;K6 ¬ Ö���³ ���;	���Æ Ð � � ÕBÊÖt�
	 �AÕB Õ�Ô;	
;K6 ��Ð ��	B³ ���§ ¹ � � ÕB ��
� �AÕB Õ�BÖ
786 ¿oÑ Ô;ÕB³ �BÖ���§ Ð � � ÕB ��Õ� �AÕB Õ��;�
7�; Í�¤ Ö���³ ���;�
Õ;§ Ð � � Ö
 �;� �AÕBÊÖ��
787 Í�¤ Ô�³ 
ÕBÖt��° Ð � � Ö
 	� �AÕBÊÖt�
d �F± �;	B³ÇÔ;�;Æ ¹ � � ��ÊÖ! �AÕB �;�
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4�6�4 ½2± Öt�B³ �;§ ¹ 	B ��Ö �AÕB �;�
4ed8d � Öt	���Â Ð Öt	B Õ � Ö
 
4ed�< � Ô�³ ��§ Ð �� �� � Ô� ��Ö
4�6�; �2¤ �B³ ��§ Ð �� 	
� �AÕB ���
4�68: �2¤ ��³ÊÖ¡Æ Ð ÖtÕB � � Ö
 Õ
4�687 �2¤ Ö
Ö���³ ��	;Æ Ð ÖiÔ� � � Ö
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/:K@8-�LI �H�b� ������| ��� �F���l�X�`��*�+ M M M �bz �-��� �gz �`� M
/:K@8 �LI �H�b� ������| � M M ���gz �	� �gz � �b�bz ��� �gz � �gz �b�	� �gz �g�
/:K ,8�LI �g� �b��| ��� �c��*�+ M M ��z �b��� �Hz ��� �gz �����j�bz �`� �Hz ���	���bz ���
/:K ,8�LI �g� �b��| � M M �gz �`��� �gz �b� �b�bz �����bz � ���gz �	���bz �
/:K0K��LI �H�b� ��| � M M ��z ���	� �gz ��� �gz �`��� �gz ��� ��z ����� �gz �b�
,.E0E-�LI �b��� ��� M M ���Hz ��� �Hz � �b�Hz ��� �z � ���gz ��� �gz �
/:K0K�£U� ���g� �-| ��� �c��*�+ M M �gz �b�b�	� �gz ����� �bz �b�	� �gz ��� �bz �b�	� �gz ���
/:K0K�£U� ���g� �-| � M M �gz �b��� �gz �b� ���gz �	� �gz � �gz �b�	� �gz ���
,.E0/ G * �� �`��| � M M �gz �b��� �gz �b� �b�bz �	���bz � �b�bz �	���bz �
,.E:K G * ���g� ��� ��� M M M �gz �g���j�bz ��� �gz �`�����bz ���
,.E:K G * ���g� ��� � M M �gz �������bz �`� M M
,.E:K�*� ���H� ��� ��� M M �Hz �`�	� �gz ��� M M
,.E:K�*� ���H� ��� � M M M �b�bz �����bz � �b�bz �	���bz �
,.E ,8�Y¤ �H� �b�`�RO � M M M �gz �b�	�j�bz ��� ���gz �����bz �
,.-0--�Y¤ ���g� �RO � M M M �b�bz �	���bz � �b�bz �	���bz �
,.-0;-�Y¤ �H� �b��| � M M �Hz �b�	� �gz �b� ���gz �	� �Hz � ���Hz ��� �Hz �
,.-0-��L~ ��b� ��| � M M M �gz �`���j�bz �b� �gz �-�����bz �g�
,.-0; �L~ ���g� ���b| � M M �bz �b�	� �gz �H� �z ����� �gz �`� �Hz �b�	� �gz �`�
,.-0F��L~ �-�� �b| � M M M �gz �-���j�bz �b� �gz �b�	���bz ���
,.-:9��L~ �g� �b��| ��� M M �Hz �`��� �gz �b� �gz ����� �gz �`� ���Hz �	���bz �
,.-0F��i� �b�g� �>O � M M M �b�bz ��� �gz � ���gz �����bz �
,.-08��	�i� �g� ��| � M M M �Hz �b�	� �gz �H� ��z ����� �gz �`�
,.-08��i� ���g� ��| � M M �bz �b�	� �gz ��� M M
,.-0/��i� �b�H� ����| � M M �Hz ���	� �gz ��� �b�bz �����bz � �-�z �	���bz �
,.-08��T} ���g� �>O � M M M �gz �b�	� �gz �`� ���Hz �����bz �
,.-0/�� �T} ���H� ��| � M M M ���gz ��� �gz � �-�z �	���bz �
,.- ,K�T} ���g� ��| � M M �Hz ���	� �gz �`� �gz �b�	�j�bz �`� ���gz �����bz �
,.-:K��T} �H�b� ��� � M M M ���gz �	���bz � ���Hz �	���bz �
, 
�
 1 ���`��� � M M M �Hz �`��� �gz ��� �gz �b�	���bz ���
, 
0; 1 �H� ��| � M M M ��z �b�	�j�bz �b� �gz ���	���bz ���
,.-0/�£T� �b�-�� �`�>O � M M M M ���gz ��� �gz �
, 
0;�£T� �g� �b��| � M M M �gz �g��� �gz �b� ���Hz �	���bz �
, 
0F�£T� ���g� ��| � M M M �Hz �b�	� �gz �b� ���Hz �����bz �
, 
:9 £T� �b� �-�b| � M M M �gz �b�	� �gz ��� ���gz �����bz �
, 
0F G Q ���>O � M M M �gz �`�	� �gz ��� �b�bz �����bz �
, 
08 G Q ���g� ��| � M M M �Hz �b��� �gz �`� ���gz �	���bz �
, 
:K G Q ���g� �g�-| � M M M M �gz �`�����bz �b�

�;	



£T�RIg� }+���g�H�K�b�H¤e� �g�g}�O�z
��~e��OH��8¤ £ ,��0/ £U��¦g} ¢i� }-�POg� � �5I��~e���R��¤

�gz ��4i}�6 �gz �B4i}�6 �gz �74i}�6 �bz �B4i}�6 �bz �74i}�6
, 
 ,��5� �g� ����O � M M M �z ���	� �gz �b� ���gz ��� �gz �
, 
:K��5� �H� �g���RO � M M M �z ���	� �gz ��� ��z �b�	� �gz ���
,.;0E��5� ���� �b��| � M M M �gz �`�	� �gz �b� ��z �`�	� �gz ���
,.;0E8¢ I �`�H� �`���>O � M M M �Hz ����� �gz �H� �gz �b�	� �gz �b�
,.;0; ¢ I ���g� ��| � M M M �gz �b�	� �gz �b� ��z �b�	� �gz �`�
,.;�
-£U� �g� �b�RO � M M M �gz �`�	� �gz ��� �gz �`�	���bz ���
,.;0;-£U� ��� ����| � M M M �gz ����� �gz �b� M
,.;:K � ~ ���g� ����| � M M M �Hz ���	� �gz ��� �gz �b��� �gz �b�
,.;:K � G � �H� �`��| ��� �(+ M M M �Hz ���	� �gz �`� M
,.;:K � G � �H� �`��| � M M M �z �b�	� �gz ��� �gz ���	� �gz �b�
,.F�
��l� �g� �-�b| � M M M �bz �b�	� �gz ��� �z �`��� �gz ��
,.F0F��l� �g� ��| ��� M M M �bz �`�	� �gz ��� �gz ���	� �gz �`�
,.F0/ �l� �H� �b��| � M M M �gz ���`��� �gz ����� �Hz ����� �gz �H�
,.F0/-£ I ����� ��| ��� M M �gz �b����� �gz �b��� �bz ����� �gz �-� �Hz �g��� �gz ���
,.F ,8£ I ����� �b�b��| � M M M �bz ����� �gz ��� �bz �`��� �gz �H�
,.F:K�£ I �g� �`��| � M M M M �bz �b�	� �gz ���
,D9@E�4 O �g� ���>O � M M M �bz ���	� �gz ��� �Hz ����� �gz �`�
,D9�
�4 O �b�g� �b��| � M M M �bz ���	� �gz ��� �Hz �H��� �gz ���
,D9@;�4 O �`�g� �`�
O � M M M �gz ���b��� �gz �b�b� �bz �b�	� �gz ���
,D9�
 � � ���� ��O � M M M �bz �b��� �gz ��� �Hz ����� �gz ��
,D9@; � � �� �g��O � M M M �bz �`��� �gz �b� �Hz �b�	� �gz �b�
,D9@; � � �� �g��O � M M M �gz ���b��� �gz �`��� �gz �����	� �gz �b�`�
,D9@F � � �H� �b�>O � M M M M �gz ����� �gz �b�
,D9�
�H�O ���g� �b�>O � M �Hz �b�	� �gz �g� M M M
,D9@;K��~ ���� ����� � M �Hz ���	� �gz �`� M M M
,.80-��l��~ �H� ����| ��� �(+ M M �bz �b��� �gz �g� �Hz ���	� �gz ��� �Hz �`��� �gz ���
,D9@8�{!} �b�g� �b�b��| � �-�z �����bz � ��z ���	� �gz �b� �z ���	� �gz �b� �z �`��� �gz �g� �gz ����� �gz �g�
,D9 ,-{!} �`�H� ���g��O � ���z �	� �Hz � ���Hz �	���bz � M �gz ���� �gz �`� �Hz �b�	� �gz ���
,.80E {!} ������� ���`�>O � M M M �z ����� �gz �b� �gz �`�	� �gz ���
,.80F�{!} ����� ��| � M M �bz ����� �gz ��� �gz �b��� �gz �`� �gz �b��� �gz �`�
,.80/�{!} �g� �H�-| � M M �gz ���b�	� �gz �H��� �bz ���	� �gz ��� �bz �b�	� �gz ���
,D9@/��#� �g�b� �-� � ���gz �	���bz � �gz ����� �gz �b� M M M
,D90K��#� �b� �����g��O � ���gz �����bz � �b�bz ��� �gz � �gz �b��� �gz �`� �gz �`��� �gz �b� �Hz �b�	� �gz �b�
,D90K��#� �b� �����g��O � �z �b�	� �gz �b� �Hz ����� �gz �`� �bz �H��� �gz ��� �bz ����� �gz ��� �gz �b�b�	� �gz �b�`�
,.80/��#� �� ��| ��� �c��*�+ M M �bz �`��� �gz ��� �bz �H��� �gz ��� �gz �b���	� �gz �b�H�
,.80/��#� �� ��| � M M �bz ����� �gz �b� �Hz �`�	� �gz �b� �Hz �b�	� �gz �`�
,D9 , yU� ���g� �`��� � ���Hz ��� �Hz � ��z �`���j�bz �b� M M M
,D90K�yU� ���H� ���b�RO � ���Hz �	���bz � �gz �g��� �gz �`� �Hz ����� �gz �g� �Hz �`��� �gz ��� �Hz �b�	� �gz �`�
,.80E-yU� �b�g� �b��� � ���gz �	� �gz � �b�bz �	� �Hz � M M M
,.80F��iyU� ���g� ��| ��� �(+ �Hz ����� �gz �`� �gz ���	� �gz �b� M M M

��
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�gz ��4i}�6 �gz �B4i}�6 �gz �54i}�6 �bz �54i}�6 �bz �74i}�6
,.808���yU� �b�g� ��| ��� �(+ M �bz �b�	� �gz ��� M M M
,.8 ,KyU� �b�b� ���>O � M M M �z ����� �gz ��� �Hz ����� �gz �`�
,./0-�yU� �H� �`�>O � M M M �Hz �`�	� �gz �b� �gz ����� �gz �b�
,.80-�{ � �b�g� ��-� � ���Hz �	���bz � �gz �g���j�bz �-� M M M
,.80; { � ���g� ���>O ��� �c��*�+ �gz ����� �gz �g� �Hz �b�	� �gz �`� M �Hz ���	� �gz ��� �bz ����� �gz ���
,.8:9 �+{ � �H� �b�b��| ��� �(+ �gz ���	� �gz ��� �z �`��� �gz ��� M M M
,.80/�{ � �g� �H���>O � M �Hz �`��� �gz �b� M �gz ���	� �gz ��� �z �-��� �gz ���
,.80-��l} �-�� �b��� � M �z ����� �gz ��� M M M
,.80F����l} ���H� ����� ��� �(+ �b�bz �	���bz � �Hz �b�	� �gz ��� M M M
,.80F��l} �g� �-�b| ��� �c��*�+ ���gz �����bz � ��z ����� �gz �b� �gz �b�	� �gz �`� �gz �b�	� �gz �`� �Hz �b��� �gz �`�
,.80F��l} �g� �-�b| � ���gz �����bz � ���Hz �	���bz � �gz �b�	� �gz ��� �gz �g��� �gz ��� �gz �b��� �gz �b�
,.808����l} �H� ���>O � �b�bz �	���bz � �gz �b�	� �gz �b� M M M
,./�
 �l} �b�g� ��O � M �bz ���	� �gz ��� �gz �b�	� �gz �b� �gz �g��� �gz ��� �gz ����� �gz �b�
,./0F��l} ���g� ��| � M �gz �g����� �gz �b�b� �z ���	� �gz �`� �gz ����� �gz �H� �gz �H��� �gz �b�
,.80F�� �g� �`��| � ���gz ��� �gz � �Hz ����� �gz �H� �Hz �b�	� �gz ��� �gz �`��� �gz ��� �gz �`��� �gz �`�
,.8:9�� �b�H� ��� ��� �c��*�+ ��z �`�����bz ��� �gz �b�	� �gz �b� M M M
,.8:9�� �b�H� ��� � ���gz �����bz � �gz ���	� �gz ��� M M M
,.808�� ���g� ��| � ����z �	���bz � �gz ���	� �gz �b� �z ���	� �gz �`� �z �b��� �gz ��� �z ���	� �gz �b�
,.8 , � �g� �`�������>O � �b�Hz �����bz � ���gz �	���bz � �gz �`��� �gz �b� �gz �g��� �gz �H� �Hz �b�	� �gz ���
,.8:K�� ���H� �b��| ��� �c��*�+ ���Hz �����bz � ��z ����� �gz ��� �z ���	� �gz ��� �gz ���	� �gz ��� �Hz ���	� �gz ���
,./0; � ���g� �b��O � M �z ���	� �gz �b� M �Hz �b�	� �gz ��� �z ����� �gz ���
,./:9�� �� �����b�>O � M �Hz ����� �gz ��� �z ����� �gz �b� �Hz ����� �gz ��� �z �g��� �gz ���
,./ , � �H� ����| � M M �gz ����� �gz �`� �z �g��� �gz �b� �Hz �`�	� �gz �H�
,.8:9�£U} ��b� ��� � �Hz ���� �gz �b� �gz ���	� �gz ��� M M M
,.808���£U} �b�H� �b� � �Hz �H��� �gz �b� �gz ����� �gz �b� M M M
,.80/�£U} �g� ������O � �gz �b�	� �gz �`� �Hz ����� �gz �`� �Hz �b��� �gz �b� �Hz ���	� �gz �H� �Hz �`��� �gz ���
,.8 , ��£U} �b��| � �Hz �b��� �gz �b� �z �b�	� �gz �b� M �bz ���	� �gz ��� �bz ���	� �gz �`�
,.8 ,K£U} �b�H� ��� � �Hz �b�	� �gz ��� �gz �b��� �gz �b� M M M
,.8 , £U} �b�H� ��� � �z �`�	���bz �b� �Hz �`��� �gz �`� M M M
,./0E���£U} �b�g� �>O � M M M �bz ���	� �gz �`� �Hz ���	���bz �`�
,./08���£U} �b���g� �
O ��� �(+ M �gz �b�	� �gz ��� M �gz �b�	� �gz �b� �gz �b�	� �gz �`�
,./ , ��£U} ������O � M M M �Hz �b�	� �gz �`� �z ���� �gz �b�
,./ ,K£U} ���g� ���>O � M M M �gz �b�	� �gz �`� ���gz ��� �gz �
,0,.E���£U} �� ���>O � M M M �gz �-��� �gz ��� �Hz �`��� �gz ���
,0,.E�£U} ���g� �`��| � M M M �bz �`��� �gz ��� �Hz ���	� �gz ���
,.8:K ����I �b�g� ��� � M �bz �`��� �gz ��� M M M
,./0E ��I �� �`��| � �Hz �b�	� �gz �b� �gz �b��� �gz �b� M M M
,./0-���I �g� �g�-| � �gz �`��� �gz �b� �gz ���	� �gz ��� M M M
,./�
���I �g� �`�RO � ���gz �����bz � �gz ����� �gz �b� �Hz �b��� �gz �H� �gz �`��� �gz �`� �gz �`��� �gz �g�
,./0;�����I ���g� ����� ��� �F���l�X�>+ M �Hz ����� �gz ��� M M M
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�gz �A4i}�6 �gz �54i}�6 �gz �74i}�6 �bz �B4i}�6 �bz �74i}�6
,./0;���I ���H� �`�>O ��� �F���l�X�`��*�+ ���Hz ��� �gz � ��z �b��� �gz ��� �gz �b��� �gz �b� �gz ���	� �gz ��� M
,./:9 ��I �b�g� ���>O ��� �F���l�X�`��*�+ ���gz �����bz � �b�bz ��� �gz � �gz ���	� �Hz ��� �gz �b�	� �gz �H� M
,./0/���I �H� �����b�>O ��� �c��*�+ �gz ���	� �gz �`� �gz �b�	� �gz �`� �gz ����� �gz �g� �gz �b�	� �gz �b� �gz �b�	� �gz �`�
,./:K ����I �H� ���>O ��� �(+ M �Hz ����� �gz �b� ��z ����� �gz �`� �gz �b�	� �gz �`� �Hz �b��� �gz ���
,0,.-�� ��I �H� �b��| ��� �(+ M �gz �`����� �gz �b�`� �z �`��� �gz ��� �Hz ����� �gz �`� �z �b�	� �gz ���
,0,.;�����I �b�g� ��� ��� �(+ M M �Hz �b�	� �gz �b� �Hz �b�	� �gz ��� �Hz �b�	� �gz �`�
,./0-���� ���g� ����� � �Hz �`�	� �gz �`� �bz ����� �gz ��� M M M
,./�
���� �H� ����| � �gz �b�	� �gz �`� �Hz ����� �gz �`� M M M
,./0F���� �g� ����O � M �Hz �������bz �`� M M M
,./08������ �`�g� �b��� � �b�bz ��� �gz � �gz �b��� �gz ��� �gz �`��� �gz �g� �gz ���	� �gz �b� �gz ���	� �gz ���
,0, 
������ ���g� �b�>O � M �gz �b��� �gz ��� ��z �b�	���bz ��� �gz ����� �gz �b� �gz ���	� �gz �b�
,0,.8���� �b���H� �b�>O � M M M �gz ����� �gz ��� �gz �`��� �gz �`�
,0,.;�� �L� ���� ����� ��� �F���l�X�>+ M �gz �`�	� �gz ��� ���gz �	�j�bz � �b�bz �	� �gz � �gz �b�	� �gz �b�
,0,D9 � �L� �`�g� �H��O ��� �F���l�X�>+ ���z �	� �z � �gz �`�	���bz ��� M �gz �b�	� �gz �b� �gz �b�	� �gz �`�
,0,0, �L� �H� �b���H�
O � M M �gz �`��� �gz �b� �z ����� �gz �b� �Hz ���	� �gz �H�
,0,DK��L� �� ��| � M M �bz ���� �gz ��� �Hz ���	� �gz �H� �Hz ����� �gz �b�
,0, 
��+{ O �g� �b��| � �b�Hz �����bz � ���gz �	�j�bz � ���gz �	�j�bz � �gz �`��� �gz ��� �gz �������bz ���
,0, 
�{ O �H� �`��| � ���gz �	���bz � �b�bz �	� �gz � M �gz ���	� �gz �b� �Hz �b�	� �gz ���
,0,.F�{ O ���g� �`��| � �`�gz ��� �gz � �`�Hz �	� �Hz � �H�bz ���j�bz � ���gz �����bz � ���gz �����bz �
,0,0, �+{ O �`�g� �b��� ��� �(+ M �bz �b��� �gz ��� M M M
,0,.8 J* �H� ����| � ���bz �	� �Hz � �b�Hz �	� �z � ����z �	� �Hz � �b�gz �	� �Hz � �b�gz ��� �Hz �
,0,./�J* �g� ���b��| � �b�gz ��� �gz � �`��z �	� �gz � �`�gz ��� �Hz � ���Hz ��� ��z � �`�Hz �	� ��z �
,0,./�J* �g� ���b��| � �b�bz �	���bz � �-�z �	�j�bz � �b�Hz �	� �gz � ���gz ��� �gz � ���Hz ��� �gz �
,0,0, J* ��� ���RO � ���Hz ��� �gz � ���z �	� �Hz � M ���Hz �	� �z � �b�gz ��� �gz �
,0,DK � J* ���`�g� ���>O ��� �(+ M �gz �g��� �gz �b� M M M
,0,DK � J* ���`�g� ���>O � M M M �b�bz ��� �gz � �gz ���	� �gz �`�
,DK@;�� J* �g� ���>O ��� �(+ M M M �gz �`�	� �gz �`� �gz �`��� �gz �g�
,DK@F�J* ��b� ���>O � M �gz ����� �gz �`� M �Hz �b�	� �gz ��� �gz �`��� �gz �`�
E:9 J* ���b��� � M M M �bz �`�	� �gz ��� �bz �`�	� �gz �H�
,0,./-�&O �H�b� �b��| � �`��z ��� ��z � ���Hz ��� �z � �`��z �	� �gz � ���gz �	� �z � ���gz ��� �gz �
,0,0, �i�&O �H� ��| ��� �(+ ���Hz �	���bz � ���Hz �	�j�bz � M M M
,DK�
��T| �H�b� ��� ��� �b�gz ��� ��z � �b�Hz �	� �gz � M M M
,DK@;����T| ���g�-� ��� �(+ �z �b�	� �gz ��� �gz �b��� �gz ��� �-�z �	�j�bz � ���Hz �	���bz � ���Hz �����bz �
,DK@F��T| �`�H� �b��| ��� �c��*�+ M M M ���z �	� �z � �-�z ��� �z �
,DK@F��T| �`�H� �b��| � ���z �	� �z � �`�gz �	� �z � �b�Hz ��� �gz � ���z �	� �z � �b�z ��� �gz �
,DK , ���T| �� ����O � M M �gz �b�	� �gz ��� �z �b�	� �gz �`� �gz ����� �gz �b�
,DK0K �T| ���g� ��| ��� �c��*�+ M M M �Hz ���� �gz ��� �Hz �b��� �gz ���
,DK@;��T� �����g� ���>O � M �`�gz ��� �Hz � M �b�gz ��� �gz � ���gz �	� �gz �
,DK@F��T� �� �b�b| � ���gz �	� �z � ���gz �	� �gz � �`�gz �	� �Hz � �b�gz ��� �gz � �g�bz �	� �Hz �
,DK@8��T� �b�g� ���>O � ���gz ��� �z � �`�gz �	� �gz � �g�bz �	� �z � �b�Hz ��� �z � �b�z �	� �gz �
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�gz ��4i}�6 �gz �B4i}�6 �gz �74i}�6 �bz �54i}�6 �bz �74i}�6
,DK09�£T� ���g� ��� � �`�gz �	� �z � ����z ��� �gz � �b�gz �	� �Hz � ���gz ��� �Hz � ���gz ��� �Hz �
,DK ,8£T� �-�� �b��� � ���gz ��� �gz � ���Hz ��� �Hz � �g�bz ��� ��z � ���z ��� �Hz � �b�gz ��� �z �
,DK ,8£T� �-�� �b��� � M ��z �`�	� �gz ��� �`�Hz ��� ��z � ���gz ��� �z � �gz ���	� �gz �b�
E0E��i£T� �g� �g�-| ��� �(+ �gz �g���	� �gz �b��� �gz ������� �gz �b��� �Hz �`�	� �gz �H� �gz ����� �gz ��� �gz �b�	� �gz ���
E0E�� £T� �g� �g�-| � �`�gz �	� �gz � �`�Hz �	� �Hz � ��bz ��� �Hz � ��bz ��� �gz � �`�Hz ��� �Hz �
E0;-£T� �� ���>O ��� �c��*�+ M M �Hz �`��� �gz �b� �gz �`�	� �gz �g� �z ���	� �gz �b�
E0F-£T� ���g� ��| ��� M M �bz ����� �gz ��� �Hz ����� �gz ��� �gz �b�	� �gz �b�
,DK ,8��� �-�� �g�-� � �H�bz ��� �Hz � �b�gz ��� �gz � �`�Hz ��� �Hz � ���gz ��� �gz � �b�Hz ��� �Hz �
E0E-��� �`�H� ���b| � �`�gz ��� �gz � �`�gz �	� �gz � ���Hz ��� �gz � �`�gz �	� �gz � �b�gz ��� �gz �
E08��i��� �g� �`��| ��� �(+ M M �gz �b����� �gz �H��� �bz �`�	� �gz �-� �Hz ����� �gz ���
E0-�� HJI �H�b� ��� ��� �(+ �gz ����� �gz �b� �b�bz ��� �gz � ���gz �����bz � ���gz �	�j�bz � �b�bz �	���bz �
E0;�HJI ���g� �`��| � �Hz �b��� �gz ��� �Hz ����� �gz ��� �-�z �����bz � ����z �	�j�bz � �-�z �	���bz �
E0F HJI ���� �����RO ��� �c��*�+ M �gz ���	� �gz �b� ���Hz �����bz � ����z �	�j�bz � ���gz �����bz �
E0F�HJI ���� �����RO � �`�gz ��� �gz � �`�Hz �	� �Hz � ���Hz ��� �z � �H��z �	� �gz � �b�gz ��� �gz �
E0/�� HJI ���g� ���RO ��� �(+ M M �z �b�	� �gz �b� �gz ���b�	� �gz �`��� �gz �b�b�	� �gz �b�b�
E:K�HJI �-�� �b��| � M M �gz �`���	� �gz �b��� �bz �b��� �gz �-� �Hz ���	� �gz ���
E�
 � ~ ���g� ���b�b| � �b�gz ��� �Hz � ���gz ��� �Hz � ���gz �����bz � ���gz ���j�bz � ���Hz �	���bz �
E0F � ~ ���� �`�RO � ��bz �	� �gz � �`�Hz ��� �Hz � �g�bz �	� �Hz � �b�gz �	� �Hz � �b�Hz ��� �Hz �
-0E � ~ ���g� ��-| � M M M �Hz �g��� �gz �� �gz ���	� �gz ���
-0- � ~ �b�g� ��O � M M M �Hz ����� �gz ��� �Hz �b�	� �gz ���
E:9 ¢ ���g� ��� � ����z �	� �gz � ���gz ��� �Hz � ���gz ��� �Hz � ���Hz �	�j�bz � �-�z �	���bz �
E088¢ ���g� ����| � �b�gz �	� �Hz � ���gz ��� �gz � ���gz �	� �gz � M M
E0/8¢ �g� ���b| � �`�gz ��� �gz � �`�Hz �	� �z � �b�gz �	� �z � ���z ��� �z � ���gz �	� �z �
E0/8¢ �g� ���b| � ���gz �	� �gz � ��z ���	� �Hz �b� ���gz ��� �Hz � �b�bz ��� �Hz � ���Hz �	� �gz �
E , �*¢ �`�g� ���-� ��� �(+ M M �-�z �����bz � ���gz ���j�bz � �-�z �����bz �
E , �*¢ �`�g� ���-� � M M ���gz �����bz � �`��z �	� �Hz � ���gz �	���bz �
E:K �*¢ �g� ����| ��� �(+ �gz ���b�	� �gz ���b� �Hz �b��� �gz ��� �b�bz ��� �gz � �-�z �	�j�bz � ���gz �	���bz �
-0-8¢ ���b�g� �`�RO ��� �c��*�+ M M M ���gz ��� �gz � M
-0- ¢ ���b�g� �`�RO � M M M ���Hz �	� �gz � ���gz �����bz �
-�
��*¢ ���g� ����| � M M �Hz �b�	� �gz �b� �Hz �b��� �gz ��� �gz �b�	� �gz ���
-�
8¢ ���g� ��| � M �gz ���`��� �gz ����� �gz ����� �gz �b� �gz ����� �gz �`� ��z �b�	� �gz �`�
-0;8¢ �-�� ���b| � M M �bz ���	� �gz ��� �Hz ����� �gz ��� �gz ����� �gz ���
E0/ ��~ �H� ���-| � �`�Hz ��� �gz � �b�Hz �	� �Hz � ���Hz �����bz � �-�z �	�j�bz � ���Hz �	���bz �
E , ��~ �g� �b��| � �`�gz ��� �gz � �`��z �	� �Hz � �b�Hz ��� �Hz � ���gz ���j�bz � ����z �����bz �
-0F ��~ ���� ����O � M M M �gz �g��� �gz ��� ��z �b�	� �gz �b�
-0E-� I ���H� ����� ��� �`�Hz �	� �gz � ���z �	� �Hz � ���gz ��� �gz � ���gz ��� �Hz � ����z �����bz �
-0- � I ����� ����� � M �`��z �	� �gz � M M M
-0--� I ����� ����� � M �gz �������bz �`� M M M
-0;-� I ���g� �b�g��O ��� �c��*�+ M M M ���gz �	�j�bz � ���gz �����bz �
-:9 �i� I ���g� ����� ��� �(+ M M �Hz �`�	� �gz �b� �gz �`�	� �gz ��� ��z �`��� �gz �`�
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�gz �A4i}�6 �gz �54i}�6 �gz �74i}�6 �bz �B4i}�6 �bz �74i}�6
-08-� I �b�g� �RO � M M M �gz ����� �gz ��� ���gz ��� �gz �
-0/��i� I �g� �H����| ��� �(+ M M �bz �`�	� �gz ��� �gz ����� �gz �`� �z �`��� �gz ���
-0-�� ~ �H� ���b| � ���gz �	� �Hz � ���gz �	���bz � ���gz �	� �gz � �gz �`��� �gz ��� �gz �`�	� �gz �g�
-�
 � ~ ���g� ��� � ���gz ��� �gz � ���gz �����bz � ���gz ���j�bz � ���Hz �	���bz � �b�bz �����bz �
-0F�� � ~ �� �`�b��| � ���z �	� �Hz � ���Hz �	���bz � �b�bz ���j�bz � ���gz �����bz � �gz ����� �gz �b�
-:9�y ~ �g�b� �b��� � �H�bz �	� �Hz � ���Hz �����bz � M M M
-0/-y ~ �`�H� �b��| ��� �c��*�+ �bz ����� �gz ��� �gz �b��� �gz ��� �gz ���	� �gz �b� ���gz ��� �gz � �gz �H��� �gz ���

�
-y ~ �`��� �b�b��| � M M M �Hz �H��� �gz �H� �Hz ���	� �gz ���
-08 ��} �b�H� ��� � ���Hz �	���bz � �gz ���	� �gz ��� M M M

0F ��} �b���g� �b���>O � M M M �Hz �b�	� �gz ��� �gz �H��� �gz ���

0- l� �b�g� ��� � ��z �����j�bz ��� �gz ���	� �gz ��� ���gz �	�j�bz � �b�bz �����bz � �gz �b�	���bz �`�

0-�l� �b�g� ��� � �Hz �b�	� �gz ��� �Hz �`��� �gz ��� ��z �b�	���bz �g� �gz �`�	�j�bz ��� ��z �������bz �b�

0;�l� �b� ���b���>O � M M �Hz �b�	� �gz �`� ��z ����� �gz �`� ��z �b�	� �gz ���

:9 l� ����� �b�
O � M M M �z �b�	� �gz �`� �Hz ���	� �gz ���

0-�4i} �b��� � �z ���	� �gz ��� �gz �b�	� �gz ��� �Hz ����� �gz ��� �Hz ����� �gz �b� �Hz ���	� �gz ��

�
�4i} �b�b� �b��| � �Hz ����� �gz �H� �Hz �b�	� �gz �H� �gz ����� �gz �`� �gz �g��� �gz �`� �Hz ���	� �gz ���

08�4�� �� �b��| � �bz ����� �gz ��� �Hz �b�	� �gz �H� �z �b��� �gz �b� �Hz ���	� �gz �`� �z ���	� �gz �b�

0/�4�� �-�� ����| ��� �c��*�+ M �gz ������� �gz ����� M �Hz �g��� �gz �H� �Hz �b��� �gz ���

0/�4�� �-�� ����| � M �Hz ���	� �gz ��� M ��z �`��� �gz �`� ��z ���� �gz �b�

0/ � � �`�g� ��| � M �bz ����� �gz ��� �Hz �b�	� �gz ��� �Hz �`�	� �gz ��� �Hz �b��� �gz ���

 , � � � �g� �b��| � �gz ���H��� �gz �b��� �bz �b�	� �gz ��� �Hz ���� �gz ��� �Hz �b�	� �gz ��� �Hz �`��� �gz ���
;0E�� � � ���g� ����| ��� �(+ M �gz �b�b�	� �gz �b�b� �gz �g��� �gz ��� �z ����� �gz �b� �z �H��� �gz �b�
F0-�{!� ���g� �b�>O ��� �c��*�+ M M M �gz �`�H��� �gz �b�g� �bz ���	� �gz ���
F0E-�R} �b�� �H���RO � M M M �gz ����� �gz ��� �gz ����� �gz �`�
F0;-��� �H� �`���b��| � M M M �gz �b�	� �gz �b� �gz ���	� �gz ���
9@- 6 ���H� �����`�RO � M M M �gz ���`��� �gz �`�b� �gz ���b�	� �gz �b���
9@- �H� �`�g� ����| � M M �gz ���`�	� �gz ���b� �gz �`����� �gz ����� �bz �H��� �gz ���
9@; �H� �b�g� ���>O ��� �c��*�+ M M M �gz �b�b��� �gz �b��� �bz ����� �gz ���
9@8 � �b�H� ��| � M M M �bz ���	� �gz ��� �bz �b�	� �gz ���
/0- � * ���g� �g����| � M M M �gz ���`��� �gz ���`� �gz �b����� �gz �����
/:9�Hl� �-�� �`���b��| � M M �gz �b�b�	� �gz ���g� �bz �H��� �gz ��� �Hz �`��� �gz �b�

�;�



7I:�5 <>=?+-�,����@A�!�2"B����H?���!��D�L /µ�.� ������� ���B����D����U"B�!D � ��"B' YI:�W��>YI: \ �>YI:�5 ��W5: \ ��W5:�]

 �,a +����U"B����LF:

�2¤;Ã�À»±oÔ��{¸�©e±�ªe±�¼B¦¨ªP¦¨§�±}¸�¤;©¨¤;Â*±�¦¨±�©eª®£2� G�IKJ � ¹»©e©¨¤;Æ�¹Á¤�¦¨¹»£
¼�ª�[�2¤;Ã�À»±¢Ô;��¸�©e±�ªe±�¼B¦¨ªP¦¨§�±>°�¹»±�À»Æ�ªC£2��©e±�ªe¹»Æ�¥�¤;À
¼�¥�Ð�À»¹»Æ�±Å¸�©e£
Æ�¥�Ð�¦¨ª�Â*±¡¤;ªe¥�©e±�Æ,

�2¤;Ã�À»±�Ô���« � ¤;©¨¤;Â*±�¦¨±�©eª?£2� G�IKJ �u¹»©e©¨¤;Æ�¹Á¤�¦¨¹»£
¼,
´ + �B¤;Â*¸�À»±b¿o£
¼�¹Ê¦¨£
©m��©e©¨¤;Æ�¹Á¤�¦¨¹»£
¼ � ©e£;¦¨£
¼ Í�¥�Â*Ã�±�©?£2�ÓÂ*±¡¤;ªe¥�©e±�Æ ´ � � ¾�Ä��?Ä

� ÒÅ±�¬ � w2±�¹»Ñ
§B¦ w2±�¹»Ñ
§B¦ Æ�¥�©¨¤�¦¨¹»£
¼ ¯ÓÀ»¥�Î !{�ªe¸�±�Ð�¦¨©¨¤P£2� ¹»¼�Æ�±ÏÎ
� Â*Ñ5� � Â*Ñ5� � Â*¹»¼�� ¸���Ð�Â 7 ª¨¤;Â*¸�À»± ��Â*£
¼�¹Ê¦¨£
©

ÕBÊÖ Ö��;�BÇÔ ���� � 
Õ �B � � ÖtÕ 4�7 ��� �>Ö�� ¥�±�ª�ÖtÕ
Õ
ÕBÇÔ Ö!
ÕB Õ ���� � Ô;�B � Ö
 	 � ÖtÕ 4�: ��Ö �>ÖiÔ ¥�±�ªµÔ;Õ
Õ
ÕB � Ö!
ÕB � ���B Õ 
Õ �� � � ÖtÕ 4�: ��Ö �>Öt	 ¥�±�ª¨�
Õ
Õ
Ö
ÇÔ Ö!
ÕB  ���� � ��Õ BÊÖ � ÖtÕ 4�: ��Ô �P� ¥�±�ª�ÖiÔ�Ñ
Ö
  Ö!
ÕB � ���BÇÔ 	
Õ �� � � ÖtÕ 4�: ��� �>Ö
Ö ¥�±�ª�Ö!;Ñ

�2¤;Ã�À»±�Ô;�B«�´ÓÎB¸�±�©e¹»Â*±�¼B¦µ¤;À(°�¹»±�À»Æ�ªP� ©e£
Â G�IKJ � ¹»©e©¨¤;Æ�¹Á¤�¦¨±�Ærw2¹Ê¦¨§oÕBÊÖ
³�ÕBÇÔ�³�ÕB �B³!Ö
ÇÔ�³,Ö
 *ÒÅ±�¬_¸�©e£;¦¨£
¼�ª�
��~e��OH��8¤ £ ,��0/ £U��¦g} ¢i� }-�POg��� �5I��~e���#��¤

�gz ��4i}�6 �gz �54i}�6 �gz �74i}�6 �bz �54i}�6 �bz �74i}�6
/080E�H*¦ �H� �`���`�RO � M M �gz �`�	� �gz ��� �gz �b�	� �gz �`� �gz �H��� �gz �H�
/080-�H*¦ �H� �b���
O � �Hz �b��� �gz ��� �bz �b�	� �gz ��� M M M
/08�
 C �g� ���RO � �`�Hz �	� �gz � ���gz �	� �gz � ������z � �gz �b���Hz � �gz ���b�gz �����gz
/08:9��!� �g� ����| � �gz ����� �gz �b� �gz �b�	� �gz �b� ��z �b�	���bz �`� ���gz �����bz � �gz �b�	���bz �`�
/0808 �!� ���g� �b���
O � �Hz �b��� �gz �� �gz ����� �gz �b� �-�z �	� �gz � �-�z �	���bz � ���Hz �����bz �
/080/-�!� �b� �g��O � �gz ���	� �gz �b� �gz �b��� �gz ��� �gz �b�	� �gz �b� ��z �`��� �gz ��� ��z ���	� �gz ���
/08:K��!� ����� ��O � M �gz �b�	� �gz �`� �gz �b�	� �gz ��� �Hz �b�	� �gz ��� �Hz ���	� �gz ���
/0/0--�!� �b��| � �Hz ���	� �gz ��� �bz �b��� �gz �H� �bz �b�	� �gz ��� M �bz �b��� �gz �`�
/0/�
�£U| ���g� ���RO � �gz �b��� �gz �g� �Hz �b�	� �gz �`� �gz ����� �gz �b� �z ���	� �gz �b� �Hz �`��� �gz �b�
/0/0;�l� ���g� ����| � M M �Hz ���	� �gz �b� �Hz ����� �gz ��� �bz �b�	� �gz �H�
/0/0F�l� ���g� �>O � M M �gz �g��� �gz ��� �Hz �b�	� �gz ��� M
/0/08��*� �b�b� �`�`�RO � M M �z ����� �gz �`� �gz �b�	� �gz �b� �Hz �`��� �gz ���
/ ,0,K�T� �-�� ��| � M M �z �b�	� �gz ��� �gz �b�	� �gz �g� �gz ����� �gz �b�
/ ,DK�T¤ �g� �-| � M M �z ����� �gz �`� �z �`�	� �gz ��� �gz ����� �gz �`�
/:K@E�T¤ �H� ��-| � M M �gz �`��� �gz ��� �gz �b�	� �gz �b� ��z �b�	� �gz �`�
/:K@- T¤ �b� �b��| ��� M M �z ���	� �gz �H� �z ����� �gz ��� �z ���	� �gz �H�
/:K�
�T¤ �b� �b��| � M M �gz �`�	� �gz ��� �gz ����� �gz ��� �gz ����� �gz �`�
/:K@;�T¤ �b�g� ��� ��� M M �z �`��� �gz �b� �Hz ����� �gz ��� �z �`��� �gz ���
/:K@;-��� �g� �>O � M M �gz �`��� �gz �b� �gz ���	� �gz �b� ��z �b�	� �gz �`�
/:K@F-��� �b� �b��| ��� M M ��z ���	� �gz ��� �gz ���	� �gz �b� ��z �`��� �gz �b�
/:K09���� �g� ����| ��� M M �gz �b��� �gz �`� �gz ����� �gz �`� ��z ���	� �gz �b�
/:K@8-��� �b�g� ��� ��� M M �Hz ����� �gz ��� �gz �`��� �gz ��� ��z ����� �gz �b�
/:K@/-��� �b�� ��� � M M �gz �b�	� �gz ��� �gz �b�	� �gz �`� �Hz ����� �gz ���
/:K@; y � �g� ���`�>O � M M �gz �b�	� �gz ��� �gz �`��� �gz ��� ��z �b��� �gz �b�
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�gz �A4i}�6 �gz �54i}�6 �gz �74i}�6 �bz �54i}�6 �bz �74i}�6
/:K@F-y � ���H� �g��O � M M �gz �b��� �gz �� ��z ���	� �gz ��� �gz ���	� �gz ���
/:K09�y � �b�b� �b��| � M M ��z �H��� �gz �`� �gz �b��� �gz ��� �gz �b�	� �gz �b�
/:K@8-y � �b�b� ����| � M M �z �b�	� �gz ��� �gz ����� �gz �b� �Hz �`��� �gz �b�
/:K@/-y � �b� ����| � M M �Hz ����� �gz ��� ��z ���	� �gz ��� �gz �b�	� �gz �g�
/:K@8 �LI �H�b� ������| ��� �F���l�X�`��*�+ M M �bz ����� �gz ��� �bz ����� �gz �`� M
/:K@8K�LI �H�b� ������| � M M �Hz �b�	� �gz �`� �gz �b�	� �gz ��� �Hz �b�	� �gz �`�
/:K ,��LI �g� �b��| ��� �c��*�+ M M �gz �b��� �gz �`� �Hz ����� �gz �b� �z ����� �gz �b�
/:K ,��LI �g� �b��| � M M �z ����� �gz �H� ��z ����� �gz ��� �gz �H��� �gz ���
/:K0K-�LI �H�b� ��| � M M �gz �H��� �gz ��� �Hz �b�	� �gz ��� �z �b�	� �gz ���
,.E0EK�LI �b��� ��� M M �gz �`�����bz ��� ���Hz �	� �Hz � �-�z ��� �Hz �
/:K0K�£U� ���g� �-| ��� �c��*�+ M M �bz ����� �gz ��� �bz ���	� �gz �b� �gz �`���	� �gz �b�`�
/:K0K�£U� ���g� �-| � M M �z �b��� �gz ��� �gz ����� �gz ��� �Hz �b�	� �gz ���
,.E08�� G * �b�b� ��| ��� �(+ M M M �bz ����� �gz �H� �bz ���	� �gz ���
,.E0/ G * �� �`��| � M M �Hz ����� �gz ��� �gz �b�	� �gz �b� �gz �b�	� �gz �b�
,.E0/�*� �� ���b| � M M M �gz �g�����bz ��� ���gz �	���bz �
,.E ,��Y¤ �H� �b�`�RO � M M �bz �`��� �gz �b� �Hz �`��� �gz �b� �gz �`��� �gz ���
,.-0-K�Y¤ ���g� �RO � M M �bz ����� �gz ��� �Hz ����� �gz �g� �gz ����� �gz �`�
,.-0;K�Y¤ �H� �b��| � M M M �Hz �b�	���bz ��� ��z �`�����bz �`�
,.E:K��L~ �b�b� ���>O ��� �F����*�+ M M �bz �g��� �gz ��� M M
,.-0- �L~ ��b� ��| � M M M �z �b�	� �gz �`� �gz ���	� �gz ���
,.-0; �L~ ���g� ���b| � M M M �gz ���	� �gz ��� �gz �b�	� �gz �b�
,.-0F �L~ �-�� �b| � M M M �z �b�	� �gz ��� ��z ���	���bz �`�
,.-:9��L~ �g� �b��| � M M M �Hz �b��� �gz �b� �gz ����� �gz ���
,.-0F �i� �b�g� �>O � M M �Hz ����� �gz �g� �Hz �`�����bz �b� ��z �������bz �b�
,.-08�� �i� �g� ��| � M M M �z ���	� �gz �`� �Hz ���	� �gz ���
,.-0/ �i� �b�H� ����| � M M �bz ����� �gz ��� �gz �`��� �gz �`� ���gz �	� �gz �
,.-08-�T} ���g� �>O � M M M �Hz ����� �gz �H� �gz �g��� �gz �`�
,.-0/��i�T} ���H� ��| � M M M �gz �g��� �gz ��� ���gz ��� �gz �
,.- , �T} ���g� ��| � M M M �Hz �b�	� �gz ��� �gz �g�����bz ��
, 
�
 1 ���`��� � M M �Hz ����� �gz �b� �z �`��� �gz ��� ��z ���	� �gz �b�
, 
0; 1 �H� ��| � M M M �gz ���	���bz �b� �gz �`�����bz �`�
, 
:9 1 �g�-� � M M M �gz �g��� �gz ��� ��z �������bz �`�
, 
0;-£T� �g� �b��| � M M M �gz ���	� �gz ��� ��z �b�	���bz �`�
, 
0F-£T� ���g� ��| � M M M �gz ����� �gz �b� �gz �g��� �gz ���
, 
:9�£T� �b� �-�b| � M M M �gz ���	� �gz �`� �gz �������bz �b�
, 
0/-£T� �b�g� ��� ��� M M �bz �b��� �gz ��� �z ����� �gz ��� �gz ����� �gz �b�
, 
0F G Q ���>O � M M �gz �`���	� �gz ����� �gz ����� �gz �`� ��z ���	� �gz ���
, 
0/ G Q �b� ����� � M M M �Hz �b��� �gz �b� �gz �b�	� �gz ���
, 
08��5� �b� ����� � M M M �z ����� �gz �g� �Hz �b�	� �gz �b�
, 
0/��5� �g� ���>O � M M M �Hz �`��� �gz �`� �gz �b�	� �gz ���

�
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�gz ��4i}�6 �gz �B4i}�6 �gz �54i}�6 �bz �54i}�6 �bz �74i}�6
, 
 ,��5� �g� ����O � M M �gz �b�b��� �gz ���b� �gz �b�	� �gz ��� ��z �b��� �gz ���
, 
:K��5� �H� �g���RO � M M M M �Hz �������bz �g�
,.;0E��5� ���� �b��| � M M M �Hz �`��� �gz ��� �z �g��� �gz ���
,.;0E8¢ I �`�H� �`���>O � M M M M �gz �b��� �gz �`�
,.;0; ¢ I ���g� ��| � M M M �bz ���	� �gz �H� �Hz �`�	� �gz ���
,.;:K � ~ ���g� ����| � M M M �bz �g��� �gz ��� �z �b��� �gz �`�
,.;:K � G � �H� �`��| ��� �(+ M M M M �Hz ���	� �gz �b�
,.;:K � G � �H� �`��| � M M M M �gz �b�����bz �b�
,.F�
��l� �g� �-�b| � M M �gz ���b��� �gz ����� �bz ���	� �gz ��� �gz �b�	� �gz �b�
,.F0F��l� �g� ��| ��� M M �gz ���b��� �gz ����� �bz �`��� �gz ��� �Hz �b�	� �gz ���
,.F0/��l� �H� �b��| � M M M M �bz �b��� �gz ���
,.F0;-£ I �H� �`�RO ��� �F���l�X�`��*�+ M M �gz �H����� �gz �`�H� M M
,.F0F £ I �H� �`�RO � M M �bz �`�	� �gz ��� �Hz �b�	� �gz �`� �z �b�	� �gz �`�
,.F08-£ I �H� ����O ��� M M �bz �`��� �gz ��� �bz �b�	� �gz �H� �Hz �g��� �gz �`�
,.F0/-£ I ����� ��| ��� M M �gz �b����� �gz �b�b� �bz �`�	� �gz ��� �Hz �`��� �gz ���
,.F:K�£ I �g� �`��| � M M M �gz �`�g��� �gz �b�b� �gz ������� �gz �����
,D9@E�4 O �g� ���>O � M M �gz ���`��� �gz �b�`� �bz ���	� �gz ��� �Hz �b�	� �gz �`�
,D9@;�4 O �`�g� �`�
O � M M �gz �b�b��� �gz �`��� �gz �b����� �gz �b�g� �bz ����� �gz ���
,D9�
 � � ���� ��O � M M M �gz �b����� �gz �b��� �Hz �`��� �gz �g�
,D9@; � � �� �g��O � M M �gz ������� �gz ����� �bz �b�	� �gz ��� �Hz ����� �gz �b�
,D9@; � � �� �g��O � M M �gz ������� �gz �`��� �gz �`���	� �gz �b�b� �bz �`��� �gz ���
,D9@F � � �H� �b�>O � M M M M �Hz ���	� �gz �g�
,D909-��� �b�b�>O � M M �bz �`��� �gz ��� �bz ���	� �gz �-� �bz ���	� �gz ���
,D9�
�H�O ���g� �b�>O � M �gz ���	� �gz �b� �gz ���	� �gz ��� �gz ���	� �gz ��� �gz ���	� �gz ���
,.80E�� H�O �H� ��| ��� �(+ M M M M �bz �b�	� �gz ���
,D9@;K��~ ���� ����� � ���Hz �	� �Hz � ���Hz �����bz � M M M
,D9@;K��~ ���� ����� � M ��z �b�	� �Hz �b� M M M
,.80-��l��~ �H� ����| ��� �(+ M M �Hz �b��� �gz ��� �Hz ����� �gz �b� M
,D909 {!} ������ �b�b�>O � M M �b�bz �	���bz � ���Hz �����bz � �b�bz �����bz �
,D9@8�{!} �b�g� �b�b��| � ���z �	�j�bz � ����z �	���bz � ���Hz ��� �gz � �b�bz ��� �gz � ���gz ��� �gz �
,D9 ,-{!} �`�H� ���g��O � ���z ��� �Hz � �b�Hz �	���bz � ���gz �	���bz � ����z �����bz � ���Hz �����bz �
,.80E�{!} ������� ���`�>O � �bz �`��� �gz �b� �gz ���	� �gz �`� �gz ���	� �gz ��� �gz �b�	� �gz �`� ��z �`��� �gz �b�
,.80F�{!} ����� ��| � M M �gz �b�	� �gz �b� �z ���	� �gz �b� �z ����� �gz �`�
,.80/�{!} �g� �H�-| � M M �gz ���g��� �gz ���b� �bz ����� �gz ��� �Hz �g��� �gz �H�
,D9@/��#� �g�b� �-� � �b�Hz ��� �Hz � ����z �����bz � ���gz �	���bz � �b�bz �����bz � ���gz �����bz �
,D90K��#� �b� �����g��O � �g�bz �	� �Hz � �b�Hz �	���bz � ���gz �	���bz � ���Hz �����bz � �-�z �	���bz �
,D90K �#� �b� �����g��O � ��z ����� �gz �`� �Hz ���	� �gz ��� �gz �b��� �gz ��� �Hz �b�	� �gz ��� �Hz ���	� �gz �b�
,.80/��#� �� ��| ��� �c��*�+ M M M �Hz �`��� �gz �g� �bz ���	� �gz �`�
,.80/��#� �� ��| � M M �Hz �`��� �gz �b� �gz ���	� �gz �b� �gz ����� �gz �b�
,D9 ,8yU� ���g� �`��� � ���gz �	� �Hz � ���gz �	���bz � M M M
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�gz �A4i}�6 �gz �54i}�6 �gz �74i}�6 �bz �B4i}�6 �bz �74i}�6
,D90K�yU� ���H� ���b�RO � ���z �	���bz � ����z �	���bz � ���gz ��� �gz � ���Hz ��� �gz � �b�bz �����bz �
,.80E�yU� �b�g� �b��� � �`�Hz ��� �Hz � �H�bz ��� �gz � M M M
,.80F���yU� ���g� ��| ��� �(+ �Hz ���	� �gz �b� �gz �b�	� �gz �b� M M M
,.808���yU� �b�g� ��| ��� �(+ �Hz ���	� �gz �b� �Hz �b��� �gz ��� �Hz �b��� �gz �`� �z �b��� �gz �� �Hz �b�	� �gz �b�
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4�6�4 , %-ª ÖtÕ���Â Ð � � Ö��� � �A	B � �
4�68: ½2± �;ÕB³ Õ;Æ Ð � �B �
Ô �AÕB �;	 �;�BÊÖ � ��ÊÖ Ô��� � � Ô� 	
4�687 ½2± ÖiÔ�³ ��§ Ð � B �� �AÕB �;Õ 
ÕB Õ � �� � Ô;�B  � Ô� �
4�6�4 ½2± Öt�B³ �;§ Ð � � 	B �� �AÕB ��Ö ���� � � �� � Öt�B � �A	B �
4ed�O ½2± Öt�B³ ��Â Ð � � � �;�BÇÔ � �� � Ô�� � � BÇÔ
4ed�6 � Ô�Ö
³ ;Æ Ð � � � Ö��� � � Ô� �
4ed8d � Öt	���Â Ð � � ��B � � B � Öt�B Õ � Ô� �
4ed�< �2¤ �B³ Õ
�;§ Ð � � ��	B � � �� Õ Öt�B � � Ô� �
4ed M �2¤ ÖtÕB³ ��§ Ð � � ���� � � ��  Ô;ÕB � � Ô� 
4ede; �2¤ Ö
³ÊÖ��
§ Ð � � ��Ö
 � � �� � Ô
Ô�ÊÖ � Ô� �
4ed M �X� �;Õ;Æ Ð � � ���� 	 �A	B 	 Ô�Ö
 	 � Ö
 �

��
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4ed�: �X� Ô;	B³ ;§ Ð � � � ��B � � �� � Ô��� � � Ô� 	
4ed�7 �X� Ö
³ ���i° Ð � � 	2�� 	 � Ô� � Öt�BÊÖ � Ö
 
4ed�Z �X� Ö!B³ ÕBÖ¡§ Ð � � Ô;�B � �A	B � Öt�B � � Ô� Õ
4ed�: Ë!¥ Ö
³ 	��i° Ð � � 	
�BÇÔ �A	BÊÖ Ô
Ô�ÇÔ � Ô�ÇÔ
4ed�7 Ë!¥ B³ �;Õ;Æ ¹ � ÂoÖ�	-Â>Ô�	-Ñ5� � � ÕBÊÖ��;� �AÕB Õ��;Õ �
4ed�7 Ë!¥ B³ �;Õ;Æ Ð � � 	2��  � Ô� � Öt�BÇÔ � Ö
 �
4ed-4 Ë!¥ �B³ÇÔ�
Æ Ð � � � 	��� � � Ô� � Ô
Ô� 	 � Ö
 �
4ed�Z Ë!¥ Ô�³ ÕBÖiÔ�Æ Ð � � 	�Ô�  � Ô� 	 Ô;ÕB � � Ö
 �
4�<8O Ë!¥ 	2��³ Õ�;§ Ð � � Ô��� � � Ö
 � Ö���  � Ö
 
4�<8O ÌÅÃ 	�Ô�³ Õ�Ô�;Æ Ð � � 	�Ô� � � Ô�ÇÔ Ô�Ö
 � � Ö
 �
4�<8< ÌÅÃ ��B³ ��§ Ð � � Ô�Ö
 	 � Ö
 � Ô;ÕB Õ � Ö
 �
4�<Kd �?Â �B³ÇÔ���Æ Ð � � Ô��� 	 � �� � Ô�Ö
 � �A	B Õ
4�< M �?Â 	
ÕB³ Õ�;§ Ð � � Ô;ÕB � � Ö
  Ô�Ö
 � � Ô�ÇÔ
4�<8: �?Â Ö
³ �BÖtÕ;§ Ð � � Ö!B  � Ô� 	 Ô��ÊÖ � Ô� �
4�<�4 �?Â 	
	;Â Ð � � � � Ö��� Õ �A	BÊÖ
4�<8Z ´.© Ô;�B³ �;�;§ Ð � � Ö
Ö
 � � Ö
 � Ô�Ö
ÊÖ � Ô� 
4�<8Z , ��£ ��³ Õ�Ô�§ Ð � � Ö
Ö
ÇÔ � Ö
 � Ô�Ö
  � Ô� �
4 M d ¾�° �B³ÊÖ��
§ Ð � � B �BÖ �AÕB ��� Öt�B  � Ö
 �
4 M8M ¾�° �B³ �;§ Ð � � � �� 	2� �AÕB ��Õ Öt�BÊÖ � Ö
 
4 M 7 ¾�° Ô�³ 	
�;§ Ð � � � Ö
Ö
 � � Ö
 Õ
4 M8M �?Ã ��³ 	�Ô�Æ Ð � � �� ��� �AÕB �;� Öt�B � � Ö
 �
4 M : �?Ã Ô�³ 	2�
Æ Ð � � � Ô� 
Õ �AÕBÇÔ�� Ö��� � � Ö
 �
4 M 7 �?Ã Ö���³ ��§ Ð � � � � ÖiÔ�ÊÖ � Ö
ÊÖ
4 M 4 �?Ã Ö���³ 
Õ
�;§ Ð � � � Öt	B Õ � Ö
ÇÔ
4 M Z �?Ã 	B³ ���;§ Ð � � � �� �
� � Ö
 	
Õ
4W;KO �?Ã ��³ÊÖ
Öt�;§ Ð � � � ��ÊÖt	 �AÕB ���
4W;K6 �?Ã 
Õ;Â Ð � � � �B 	BÖ �AÕB ��
4 M : ÒÅÆ Ô��ÕB³ �
Æ Ð � � Ô� ��� �AÕB ��� Ö��� � � Ö
 �
4 M 4 ÒÅÆ ÖiÔ�
Æ Ð � � � Öt	B  � Ö
 �
4W;KO ÒÅÆ �B³ÇÔ;�;Æ Ð � � Ô� Õ
� �AÕBÇÔ;	 Ö���  � Ö
 �
4W;-d ÒÅÆ 	
�B³ Õ�;§ Ð � � � Ö���ÇÔ � Ö
 �
4W;K< ÒÅÆ ���B³ÇÔ���Æ Ð � � Ö
ÇÔ;� �AÕBÊÖiÔ Ö!B Õ � Ö
 �
4W; M ÒÅÆ Ô;	B³ Õ;Â Ð � � � ÖtÕB � � Ö
 �
4W;KO ´.¥ �
	B³ÊÖ¡Æ Ð � � � Ö��� Õ � Ö
 
4W;K6 ´.¥ ���³ ��Æ ¹ � � � ÕB �
Ô�� �AÕB Õ��Ô
4W;-d ´.¥ Ô��³ÊÖ¡Æ Ð � � Ö
 �
	 �AÕBÇÔ;	 Öt�B � � Ö
 
4W;K< ´.¥ ��³ BÖ¡Æ Ð � � Ö
 
� �AÕBÇÔ;	 Öt�B � � Ö
 �
4W;K< ´.¥ ��³ BÖ¡Æ ¹ � � ÕB ��	
Õ �AÕBÇÔ�Öt� Ô� �;� �AÕBÇÔ;	
4W; M ´.¥ ��³ �
	;Æ Ð � � � Öt	BÇÔ � Ö
ÇÔ
4�:8O , Í�Æ ��³ ��§ ¹ � Âr� � � � Ö
 �� �AÕBÇÔ�

���
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ÕBÊÖ®ÒÅ±�¬ ÕBÇÔPÒÅ±�¬ ÕB �*ÒÅ±�¬ Ô� *ÒÅ±�¬
4�:8< Í�Æ �;ÕB³ ���Â Ð � � � �B 	2� � Ö
 Õ
�
4�:8O �F± Öt	���³ 2��Õ;Æ Ð � � ÕB ����� �AÕB Õ��;� Ö��� � � Ö
 	
4�: M �F± Ö���³ ��§ Ð � � � ÖiÔ� � � Ö
 	
4�:8Z �F± Ô���Â Ð � � � B �;	 �AÕB ��
4�:87 ËZ¤ ��³ �;§ Ð � � � �B �;	 �AÕB ���
4�:�4 �g¤ Ö
Ö
³ �;Õ;Æ Ð � � � ÖtÕB � �AÕB �
4�78O �Fª 	�Ô�³ Õ�;§ Ð � � � ÖiÔ�ÊÖ � Ö
ÇÔ
4�7Kd �-± 	�B³ �
Æ Ð � � � �B BÖ �AÕB �;�
4�78: �-± Ô�³ Õ
�;§ Ð � � � ÖtÕB � � Ö
ÇÔ
4�7�4 , �?± Ö���
Æ ¹ � Âr� � � ÕBÇÔ;��� �AÕB Õ��;Õ ÕB �
Ô;	 �AÕB Õ��
Ô
4�7�4 �?± Öt�B³ÊÖ!;Æ Ð � � � �B ÕBÖ �AÕB �
Õ
484�O , �?± ��³ �;Õ;Æ ¹ � Âr� � � ÕB 	�Ô�Ö �AÕB Õ2��� Ö
 	
� �AÕBÊÖiÔ
484�O �?± Ö!B³ Õ���§ Ð � � � ��ÇÔ;	 �AÕB 
�
484ed �?± �Ô�Â Ð � � � �� Õ
� �AÕB ��Ö
4�78Z , ��Ã ��³ ��;Æ ¹ � Âr� � ÕBÊÖt�BÖ �AÕB ÕBÖt� � �
484�6 , ��Ã ��³ Õ
Õ;§ ¹ � Âr� � � � Ö
 Õ�� �AÕBÊÖ
Ö
484 M ��Ã 	�Ô�³ÊÖ¡Â Ð � � � � �� �;	 �AÕB ���
484�: ��¼ Ö
Ö���³ Õ
�;Æ Ð � � � �� 	
	 �AÕB 	
�
48484 ��¼ Ô�³ �
Õ2����Æ Ð � � ÕB �
Õ�Ô �AÕB Õ
�BÖ �� � �AÕB ���
4�Z8O ��¼ ��³ÇÔ�§ Ð � � � 	B ��	 �AÕB 	BÖ
484�Z , Ä�Ñ Ô���B³ ��;Æ ¹ � Âr� � ÕB ��Ô;� �AÕB Õ2��Ô ÕB �;��� �AÕB Õ�
Õ ÕB 	2��� �AÕB Õ
	
	
4�Z8< , Ä�Ñ �B³ÇÔ;�;Æ ¹ � Âr� � � ÕB ���� �AÕBÊÖ���� Ö
 ��	 �AÕBÊÖ��
4�Z M Ä�Ñ ��Ö
³ÇÔ;�;Æ Ð � � � 	BÇÔ;� �AÕBÇÔ��
4�Z8Z � Æ 	B³ 
	;Æ Ð � � � ÕB �BÖt� �AÕB Õ
��Ô
4�Z�4 , ½2§ ��³ 	2�
Æ Ð ÕB Õ
�
	 �AÕB Õ�Ô;� ÕBÊÖ���� �AÕB ÕBÖ�� � Ô� ��Ô �AÕB 	��
4�Z8Z ½2§ Ô;ÕB³ �;§ ¹ � Â 	-Ñ5� � � � Ô�ÇÔ�� �AÕB 	
�
4�Z8Z ½2§ Ô;ÕB³ �;§ Ð � � � 	BÊÖtÕ �AÕB ���
O8O , ½2§ ��³ ��§ Ð � � � Ö
 �
Õ �AÕBÇÔ
Ô
4�Z8: ½2¥ 	
�B³ÇÔ�;Æ Ð Ö
 Õ�� �AÕB Õ
� Ö
 ��� �AÕBÊÖ
Ö Ö
 �;� �AÕBÊÖt	 ÕB ���� �AÕBÊÖ
Ö
Ö
OKd ½2¥ Ô�³ �;�BÖ¡Æ Ð � � � Ô� ÕBÖ �AÕBÇÔ��
O8< �?Ð ��³ÇÔ;�;Æ ¹ � Â 	-Ñ5� � � ÕB �2��� �AÕB Õ��� Ö
 �;� �AÕBÊÖ!
O8< Í�Ã Ô;	B³ 	���§ ¹ ÕB 	��;� �AÕB Õ�2� ÕB ���� �AÕB Õ�
� Ö
 	
� �AÕBÊÖiÔ �
O M Í�Ã 	2��³ ������Æ ¹ � Â 	-Ñ5� ÕBÇÔ;Õ�� �AÕB Õ��� ÕB ���;� �AÕB Õ��;Õ Ö
 �2� �AÕBÊÖt	 Ö
 Õ�Ô �AÕBÊÖtÕ
O M Í�Ã 	2��³ ������Æ Ð Ö
 	�� �AÕBÇÔ;Õ Ö
 �
	 �AÕBÊÖt	 Ô� �
� �AÕBÊÖt� Ö
 �;	 �AÕBÊÖt	
OKd É(© Ö!B³ ����
§ Ð ÕB ��Ö
Ö �AÕB Õ
	�� ÕBÇÔ;�2� �AÕB Õ�Ô;Õ � �
O M É(© 2��³ Õ�Ô�Æ Ð Ö
ÊÖ�� �AÕBÇÔ;	 ÕB ���� �AÕB Õ���� Ö
 Õ
	 �AÕB Õ
� ÕB ��ÖiÔ �AÕB Õ2��
68O É(© �;�B³ ��Ö¡§ Ð � ÕBÊÖ��;	 �AÕB Õ�Ô;Õ Ö
 ��� �AÕBÊÖiÔ 	BÇÔ�� �AÕBÇÔ��
686 É(© �
	B³ �
Æ Ð � � ÕB �2��	 �AÕB Õ��Ô Ô� 	BÖ �AÕBÇÔ�Ö
686 Ì ÖtÕ�B³ ���Æ ¹ � Â 	-Ñ5� � � Ô� �� �AÕBÇÔ;	 Ô�ÇÔ�Ö �AÕBÊÖt�
686 Ì ÖtÕ�B³ ���Æ Ð � ÕB ��BÖ �AÕB Õ
	�� 	B Õ� �AÕBÇÔ� �� ��� �AÕB 	��

�
�
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6Kd Ì �;�B³ �;§ Ð � � ÕBÊÖ��� �AÕB ÕBÖt	 Ô� ��� �AÕBÇÔ;	 �� 	
	 �AÕB 	��
6 M ��© 2��³ �2�
Æ Ð � � Ô� ��Ö �AÕBÇÔ;Õ 	B �2� �AÕB 	
�
68: ��© 	�Ô�³ ��Ö¡§ Ð � � � Ö
 � �AÕB �;�
687 ��© Ô���³ ����Æ Ð � � � ÕB �2��� �AÕBÊÖtÕBÖ
6�; ½2Ã 	�Ô�³ ����Æ ¹ � Â 	-Ñ5� � � � Ô� Õ
� �AÕBÊÖt�
68: ½2Ã ��B³ÇÔ�Æ Ð � � Ô� �;	 �AÕBÇÔ;� ��ÊÖt� �AÕB ��Ô
687 , ½2Ã B³ ���
Ô�§ ¹ � Âr� � � Ö
 ��Ö �AÕBÊÖ! Ö
 ��Ô �AÕBÊÖ��
687 �F© 	���³ 	
Õ;§ ¹ � Â 	-Ñ5� ÕB 	�Ô;� �AÕB Õ
	2� ÕB �2� �AÕB Õ��� Ö
ÇÔ�� �AÕBÊÖtÕ ÕB �
Ô;Õ �AÕB Õ��;	
d8d �F© ����³ Õ
	�;§ Ð � � ÕB �
�
	 �AÕBÊÖ��� Ô� �;Õ �AÕBÇÔ��
d M ��± Ö
Öt�B³ ���;�;Æ Ð � � Ö
 	BÖ �AÕBÊÖ
Ö Ô� 
� �AÕBÇÔ;	
de; Ä�ª Ö���³ ����Æ ¹ � ÕBÊÖt��� �AÕB Õ�Ô;� Ö
 ��Ö �AÕBÊÖ! Ö
 ��� �AÕBÇÔ�Ö
< M É(¼ Ô����³ÇÔ�;Æ Ð � � � Ö
 �
� �AÕBÊÖ��
M O ¯Ó± ����³ ���
Ô�Æ Ð � � ÕB ��Ö�� �AÕB Õ�
	 Ö
ÇÔ;	 �AÕBÊÖ
Ö
M ; ¿o¼ 	BÖiÔ�³ÊÖ
Ö¡Æ ¹ � � � Ö
 �� �AÕBÊÖ��
M 7 ¿o¼ ��³ �;�BÖ¡Æ Ð � � � ÕBÇÔ��� �AÕB Õ�Ô;�
M 4 �F© Ô���³ �;Õ�Ô���Æ Ð � � � Ö
ÇÔ� �AÕBÊÖ��
;K6 ¬ Ö���³ ���;	���Æ Ð � � � ÕB ��Öt� �AÕB Õ
	2�
;K6 ��Ð ��	B³ ���§ ¹ � � ÕB 	
�
Õ �AÕB Õ2��Ô ÕB �2��	 �AÕB Õ
��Ô
;K< ��Ð �
	B³ �;�;Æ ¹ � Â 	-Ñ5� � � � Ö
 ��Ô �AÕBÊÖ!
;8; , ��Ð �;�B³ ;§ ¹ � Âr� � � � ÕB �Ô;Õ �AÕB Õ�
�
786 ¿oÑ Ô;ÕB³ �BÖ���§ Ð � � � Ö
ÊÖt� �AÕBÊÖ
Ö
7�; Í�¤ Ö���³ ���;�
Õ;§ Ð � � ÕB 	
Õ
	 �AÕB Õ2��Ô �� �� �AÕB 	��
787 Í�¤ Ô�³ 
ÕBÖt��° Ð � � � ÕB ���� �AÕB Õ���Ö

�
�
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 �,a +����U"B����LF:
�2¤;Ã�À»±�	
�È¸�©e±�ªe±�¼B¦¨ª�¦¨§�±{¸�¤;©¨¤;Â*±�¦¨±�©eª�£2� M < ¯Ó±{¹»©e©¨¤;Æ�¹Á¤�¦¨¹»£
¼,U�2¤;Ã�À»±S��ÕÈ¸�©e±�ªe±�¼B¦¨ª�¦¨§�±{°�¹»±�À»Æ�ª*£2�Å©e±�ªe¹»Æ�¥�¤;À
¼�¥�Ð�À»¹»Æ�±Å¸�©e£
Æ�¥�Ð�¦¨ª�Â*±¡¤;ªe¥�©e±�Æ,

�2¤;Ã�À»±·	
�B« � ¤;©¨¤;Â*±�¦¨±�©eª2£2� M < ¯Ó±Å¹»©e©¨¤;Æ�¹Á¤�¦¨¹»£
¼,
´ + �B¤;Â*¸�À»±b¿o£
¼�¹Ê¦¨£
©m��©e©¨¤;Æ�¹Á¤�¦¨¹»£
¼ � ©e£;¦¨£
¼ Í�¥�Â*Ã�±�©?£2�ÓÂ*±¡¤;ªe¥�©e±�Æ ´ � � ¾�Ä��?Ä

� ÒÅ±�¬ � w2±�¹»Ñ
§B¦ w2±�¹»Ñ
§B¦ Æ�¥�©¨¤�¦¨¹»£
¼ ¯ÓÀ»¥�Î !{�ªe¸�±�Ð�¦¨©¨¤P£2� ¹»¼�Æ�±ÏÎ
� Â*Ñ5� � Â*Ñ5� � Â*¹»¼�� ¸���Ð�Â 7 ª¨¤;Â*¸�À»± ��Â*£
¼�¹Ê¦¨£
©

Ô�  Ô;Õ
ÕB Õ ÖiÔ;ÕBÇÔ 	
Õ 	B Õ � ÖtÕ 4�: ��� �>ÖtÕ � ±tÔ�;Ñ

�2¤;Ã�À»± ��ÕB«�´ÓÎB¸�±�©e¹»Â*±�¼B¦µ¤;À(°�¹»±�À»Æ�ªP� ©e£
Â M < ¯Ó±·¹»©e©¨¤;Æ�¹Á¤�¦¨±�Ærw2¹Ê¦¨§{Ô� *ÒÅ±�¬_¸�©e£;¦¨£
¼�ª�
� ©e£
Æ�¥�Ð�¦ � 4.-�7 �g°�¸�± ÌÅ¹»±�À»Æ�ª � Â*Ã�¤;©e¼ �
M d �F£ Ô���Ö
³ �;�;Æ Ð ÕB 	��� �AÕB Õ
	
	
M < �F£ ����³ÇÔ;	
	;Æ Ð Ö
 Õ�Ô �AÕB Õ
�
M8M �F£ Ö���³ �;	;§ Ð ÕBÇÔ��� �AÕB Õ�Ô��
M : ¯Ó± �B³ ��Ö¡Â Ð � Ô� ��� �AÕB 	�Ô
M 7 ¯Ó± �B³ÇÔ�����§ Ð ÕBÇÔ;	�Ô �AÕB Õ�Ô;Õ
M < ¿o¼ Ô�³ ���;�
�;§ Ð ÕB ��BÖ �AÕB Õ��
Ô
M ; ¿o¼ 	BÖiÔ�³ÊÖ
Ö¡Æ ¹ 	�Ô� � � Ô� �
M 7 , ¿o¼ Ô�Ö
³ÊÖ¡Â ¹ � Âr� �� �;Õ �AÕB ���
M 7 , ¿o¼ Ô�Ö
³ÊÖ¡Â Ð �� �;	 �AÕB ��Ö
M 7 ¿o¼ ��³ �;�BÖ¡Æ Ð �� Õ�Ô �AÕB �;�
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59Co,63,65Cu,99Tc
Low energies (EP≤0.2GeV)
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High energies (EP≥0.8GeV)
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Products in 182W irradiated with 0.2GeV protons

10
-3

10
-2

10
-1

1

10

10 2

16
5 T

m

16
6 T

m

16
9 Y

b

17
0 Lu

17
1 Lu

17
1 H

f

17
1 T

a

17
2 Lu

17
2 H

f

17
2 T

a

17
3 H

f

17
4 T

a

17
4 W

17
5 H

f

17
6 T

a

17
6 T

ac

17
6W

17
7 W

17
8 W

17
9 R

e

18
1 R

e

18
3 T

a

C
ro

ss
 s

ec
tio

n 
[m

b]

CEM95<F>=2.13
LAHET<F>=1.88 INUCL<F>=2.78

HETC<F>=2.18
CASCADE<F>=2.60

YIELDX<F>=2.04EXPERIMENT

�15'�%U�VH*-,h��&[:;!#5'$'&�<�=�GH782/!#465'D6GH9�"%&[:6Q�&�&�9�&t032%&�465'78&�93:;!#$�!#9%<�D65'78?%$@!A:B&�<�C-5'&�$'<%D�G#E�4B!#<%5'G+!#=[:B5R�-&�46&>!#=[:B5'GH9
2%46GH<%?%=[:BD�5'9 ILKNM O�5'464B!#<%5@!A:B&�<8Q�5R:BS�T3UWV X�&[Z¡2%46G#:BGH9%D�U3 �S%&�=�?%78?%$@!A:B5R�-&�C-5'&�$'<%D�!#46&�$@!#"%&�$'&�<8¢N=�Q�S%&�9�:BS%&
46&�D62%&�=[:B5R�-&£5'9%<%&�2%&�9%<%&�93:�C-5'&�$'<%D�!#46&)!#$'D6GYD6S%G#Q�9hU

¤>¥%¤



Mass yields in 182W,183W, 184W, and 186W irradiated with 0.2GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 0.2GeV proton-irradiated 182W

0

5

10

15

20

25

30

-2 -1 0 1 2

CEM95

0

5

10

15

20

25

30

-2 -1 0 1 2

LAHET

0

5

10

15

20

25

30

-2 -1 0 1 2

INUCL

0

5

10

15

20

25

30

-2 -1 0 1 2

10-2 10-1 1 101 102

CASCADE

0

5

10

15

20

25

30

-2 -1 0 1 2

10-2 10-1 1 101 102

HETC

σcalc,i/σexp,i

0

5

10

15

20

25

30

-2 -1 0 1 2

10-2 10-1 1 101 102

YIELDX

�15'�%U-V��-,���:;!A:B5'Dp:B5'=�D G#Eh:BS%&�D65'78?%$@!A:B5'GH9-¢ :BGA¢N&t032%&�465'78&�93: 4B!A:B5'GHD��F=�465R:B&�465'GH9�V���EFGH4 ILKNM O 5'464B!#<%5@!A:B&�<YQ�5R:BS�T3UWV
X�&[Z2%46G#:BGH9%D�U

¤>¥��



 �!#"%$'&)(H(3,/.1032%&�465'78&�93:;!#$�!#9%<�=>!#$'=�?%$@!A:B&�<�C-5'&�$'<%D�EF46GH7JILKNMBOP5'464B!#<%5@!A:B&�<�Q�5R:BS�T3U �8X�&[Z\2%46G#:BGH9%D�U
]_^a` OcbAdNe f ,��0/ fhg>ikj l/mci�g>n jpoPO qsrtoWdubkoWr;eaj�O�v1n jpoPOkw�� x5IAr ^ay �NT>nWr

� x5IAr ^ay � qzlz{)|�} �  G lzf q ��Aq  �~l G lzf~q �.H C q ��v ��l � � �
,.-08pf�r }c� ��O d �[� �p�����k� �[� M M M M M �k� ���t�
,.- , ��j �6|k� |t� n �A� }t�	���k� �t� �A� �t� �k� |[� �k� }[} �k� |>� �k� �[� �[� �[�
, 
�
 1 �6��};x d �[}c� �����c� | �[�c� | �t�k� } �c�[� � �t�k� | �t�k� | �t�k� �
, 
0;pf�r �k� �[|t� d }t�k� |	���A� � �>�>� � ���k� � ��}c� � ��}c� � }t�k� � �A�[� �
, 
0F G Q �;�>O d }t�k� �	���A� � ���k� � }[�c� � �A�[� � ���k� � �t�A� � ���k� }
, 
:96f�r �[� �p�[� d }c�[� }���}c� } �t�A� � �>�c� � �[�k� � ��}c� � }t�k� � �>�>� }
, 
:96f�r �[� �p�[� n �[�k� �����A� � �6�k� � �;�>� � �6�k� � �B�c� � �[}c� | �6�k� }
, 
08 G Q �t�k� �t� d �[�k� �����A� � �>}c� } ��|k� � ���k� � �A�[� � �[�k� } }t�k� �
, 
0/ G Q �[� �>�Bg d �c�>� |	���k� � �[�A� } ��|k� � }t�k� � �A�[� � �[�k� � ��}c� �
, 
0/ ��b �k� �;�>O n���x��;�~x�����*�+ �k� �[�	���k� ��� �A� �B} �k� �[� �[� |[� �[� �;� }c� ��� �[� |t�
, 
 , G Q �B�c� �p� d ���k� �����A� � �>}c� � �c�>� � ���k� � ���k� � �t�A� � �>�[� �
, 
 ,���b �k� �;��O n���x���*�+ |k� �k�����k� �;| �k� �[� �k� �;� �k� �t� �[� ��| �>� ��| �k� �>�
, 
:K���b �c� �k�B�RO d }c�[� �����A� � ��|k� � ��|k� } }[�c� � �A�[� � �[�k� | �[�A� �
, 
:K���b �c� �k�B�RO n���x���*�+ �A� �t�����c� �[} �k� ��} �>� �A� �k� }t� �[� �[� �k� �[� �A� �[|
,.;0ENv I ���c� ���t�>O d }t�k� �	���A� � };�A� � ��|k� } };�A� � ���k� � �[�k� � �[�k� �
,.;�
pfhx |k� �[}RO d �[�k� �	� �B�c� � }t�k� � ���k� � ��|k� � �[|k� � }t�k� � �t�k� �
,.;0;pfhx �>� �;�t� d }t�k� �����A� � }t�k� � }t�k� � }t|k� � ���k� � ���c� | �[�k� |
,.;0; fhx �>� �;�t� n �k� �>�����k� �;� �k� ��� �[� �t� �k� �[�[� �k� �>�;� �k� �;��} �[� �k�
,.;0Fpfhx �[�k� �[�t� d }��>� �	���A� � }��>� � �c�>� � }[}c� } ���k� � }[�c� | �;�A� �
,.;0/Nv I �6�k� �>�Bx d �[�A� |	���k� � �>�>� | �>�>� � }[�c� � ���k� � �>�>� � �6�k� �
,.; ,Nfhx �[�tx d�� �A�[� �����>� � }t�k� | �[|k� � }c�[� } ��|k� � �[�k� � �>�>� �
,.; , l ^ �k� �c�p� d �c�>� �	���A� � }[}c� � �[�k� � ���k� � �>�c� � ���c� � �A�[� �
,.;:Kpl ^ �t�k� }t�t� d };�A� �����A� � }c�[� � �A�[� � }t�k� | �>�c� � �k�[� � �A�[� �
,.F0Eul ^ �[�tx d�� }t|k� �����A� � }[}c� � ���k� } }[}c� � }t�k� � �[�k� � �[�k� �
,.F0E G�` �[�k� ��};x d };�A� �����A� � }t�k� � �[�k� � ���k� } �>�c� � �;�A� � ��}c� �
,.F�
 �~g �k� �p�[� d �[�A� �	���k� � �>}c� } �k�[� � �[�k� } �[|k� � �6|k� } �k�[� �
,.F0; G�` }t�tx d �[�k� �����k� � �[�k� � �t|k� � �>�>� � ��}c� | �6�k� � ���>� �
,.F0Fpf I }c� ���RO d �[�k� �����k� � �t�A� � �t�k� } �[�c� � �k� ���t| �6�k� | �t�k� �
,.F08��~g �k� �[� d �c�[� �	� �[� � �[�c� � �6|k� | �;�>� � �k� ��� |k� |�} �6|k� �
,.F08�4 O �;���k� ��O d �t�k� �	���c� � �t�k� � �[�c� � �;�>� � �k� ��� �6�k� � M
,.F0/��~g �c� �[�t� d �t�k� ��� �[� � �6�k� � �6|k� � �B}c� � �k� �[� |k� ��� �6|k� �
,D9@-ul_b };�A� }RO n �[� �p�����k� �t� �[� �[� �[� �t� �k� �>�;� M �k� ���t� �k� �>�6�
,D9�
ul_b �;�A� ��O d �[�c� }�� �[� | �B�c� � �6�k� � �B}c� | ���c� � �>� �t� �[�[� |
,D9@; 4 O ���k� ���
O d �6|k� ��� �[� � |k� ��� �6�k� � �B}c� � �[}c� � �>� �[� �B�c� �
,D9@Ful_b }c� |[�>O d �6�k� |	� �[� � �>� �[| �6�k� � �6�k� � �;�A� � }c� �>� �6�k� �
,.80EBqzj �6�>�>� �t���>O d �k� �������k� �[| �k� |[�t� �k� �6� �c� ��� �>� �[� �c� }c� �k� }t|
,./�
 �~j �[�k� ��O d �k� |[�[�	���k� �[�[� M �k� }[�c� �k� �[�t� M �k� �>}c� �[� �c�
-0- �#^ �[�k� ��O d �k� �t���	���k� �>�B� M �k� �t�[| �k� ���[} M �k� �6�k� �[� ���
-0-Nv �6�[�k� ��}RO d �k� �[�[�	���k� �[�[� M �k� �t|t� �[� |�� M �k� �6�[� �[� ��}
-:96� I ���c� �[�
O n���x���*�+ �k� }[}[�����k� �t�>} M �k� �>�;� �[� �[� M �k� ����� �k� �;���
-08p� I �[�k� �RO d �k� �[|[�	���k� �B�[� M �k� �t�[| �c� �[� M �k� �p��� �[� �[|

:9�~w �;�>� �[�
O n �k� }t�[�	���k� �[�[� M �k� �6�t� �k� |[�k� M �k� �t�c� �k� ���[�
F0E��3j �[�A� �c�t�RO d �k� �t�k�����k� �[�[� M �k� �6�[� �k� �B�t� M �k� �[�>� �k� �[�B}

¤>¥H¥



Products in 182W irradiated with 0.8GeV protons
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Mass yields in 182W irradiated with 0.8GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 0.8GeV proton-irradiated 182W
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Products in 182W irradiated with 1.6eV protons
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Mass yields in 182W irradiated with 1.6GeV protons

1

10

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

 Product mass number

M
as

s 
Y

ie
ld

 [m
b]

EXPERIMENT
CEM95
LAHET
INUCL

HETC

YIELDX
CASCADE

�15'�%U � V-,) �S%& D65'78?%$@!A:B&�<\7 !#D6D�<%5'Dp:B465'"%?3:B5'GH9%D�G#E�46&>!#=[:B5'GH92%46GH<%?%=[:BD�:BGH�H&[:BS%&�4�Q�5R:BS:BS%& 78&>!#D6?%46&�<
=�?%78?%$@!A:B5R�-&�!#9%<�D6?%2%4B!k¢N=�?%78?%$@!A:B5R�-&�C-5'&�$'<%D�5'9�ILKNMBOP5'464B!#<%5@!A:B&�< Q�5R:BS ¤ U (8X�&[Z\2%46G#:BGH9%D�U

¤>¥ �



Statistics of sim-to-exp ratios for 1.6GeV proton-irradiated 182W
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Statistics of sim-to-exp ratios for 0.2GeV proton-irradiated 183W
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Products in 183W irradiated with 0.8GeV protons
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Mass yields in 183W irradiated with 0.8GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 0.8GeV proton-irradiated 183W
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Products in 183W irradiated with 1.6eV protons
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Mass yields in 183W irradiated with 1.6GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 1.6GeV proton-irradiated 183W
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Statistics of sim-to-exp ratios for 0.2GeV proton-irradiated 184W
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Products in 184W irradiated with 0.8GeV protons
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Mass yields in 184W irradiated with 0.8GeV protons

1

10

10 2

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

 Product mass number

M
as

s 
Y

ie
ld

 [m
b]

EXPERIMENT

CEM95

LAHET

INUCL

HETC

YIELDX

CASCADE

�15'�%U ¥ *-,) �S%& D65'78?%$@!A:B&�<\7 !#D6D�<%5'Dp:B465'"%?3:B5'GH9%D�G#E�46&>!#=[:B5'GH92%46GH<%?%=[:BD�:BGH�H&[:BS%&�4�Q�5R:BS:BS%& 78&>!#D6?%46&�<
=�?%78?%$@!A:B5R�-&�!#9%<�D6?%2%4B!k¢N=�?%78?%$@!A:B5R�-&�C-5'&�$'<%D�5'9�ILK��;OP5'464B!#<%5@!A:B&�< Q�5R:BS T3U �8X�&[Z\2%46G#:BGH9%D�U

¤ ( �



Statistics of sim-to-exp ratios for 0.8GeV proton-irradiated 184W
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Products in 184W irradiated with 1.6eV protons
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Mass yields in 184W irradiated with 1.6GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 1.6GeV proton-irradiated 184W
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Statistics of sim-to-exp ratios for 0.2GeV proton-irradiated 186W
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Products in 186W irradiated with 0.8GeV protons
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Mass yields in 186W irradiated with 0.8GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 0.8GeV proton-irradiated 186W
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Products in 186W irradiated with 1.6eV protons
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Mass yields in 186W irradiated with 1.6GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 1.6GeV proton-irradiated 186W
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Products in natW irradiated with 2.6GeV protons
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Mass yields in natW irradiated with 2.6GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 2.6GeV proton-irradiated natW
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Products in 232Th irradiated with 0.1GeV protons
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Mass yields in 232Th irradiated with 0.1GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 0.1GeV proton-irradiated 232Th
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Mass yields in 232Th irradiated with 0.2GeV protons

1

10

10 2

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

 Product mass number

M
as

s 
Y

ie
ld

 [m
b]

EXPERIMENT

LAHET
INUCL

CASCADE
ALICE-IPPE

��������	 �7������������������������ �!�
���"�����#��$���%�������&('��)&
*+$��,�
-.����&('0/�$�&(����-.���"��&(�(�.������$213�4���0�����5���,�
����$����
-��������������467�8�
'��9����/�$��;:<-��������������467�>=7������������' ����� ��9��$�$��
����������� 13�4��� ��� � H8�.I0/�$�&
��&('����

Statistics of sim-to-exp ratios for 0.2GeV proton-irradiated 232Th
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Products in 232Th irradiated with 0.8GeV protons
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Mass yields in 232Th irradiated with 0.8GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 0.8GeV proton-irradiated 232Th
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Products in 232Th irradiated with 1.2GeV protons
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Mass yields in 232Th irradiated with 1.2GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 1.2GeV proton-irradiated 232Th
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Products in 232Th irradiated with 1.6GeV protons
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Mass yields in 232Th irradiated with 1.6GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 1.6GeV proton-irradiated 232Th
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Y b�F`�� ��� W�K Y'X'\
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V�Q X,ScY�Q W Y'R�Q \ L*X'\�Q \�V�Q J M
V�Q W b�F��o >�2 Y�K V'M'R
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J�Q \jScM�Q \ W�LUQ W L*XUW�Q J'\�Q L M'W�Q X b�F��� >�2 Y�K V'Y'WURU	  Cgh1ji�k�l M�Q V)R^S[X�Q \U\ J�Q Y
V Y�Q \�V X�Q \
WUX LUQ X�V b�F��I >�4 M'P�K X�VN1  J�Q \
R^S[X�Q M'P L)V�Q L L)V�Q M P�Q \�L Y'R�Q W b���F� 9<k W�K L*WUX'O  J
M�Q R,S[R�Q L W�V�Q Y P�Q \�M V�LUQ X L*R�Q Y b���F� 9<k W�K L*WUX'O  P�Q L*X^STLUQ JUX V�Q Y)\ X�Q RUP
Y LUQ M'X LUQ Y'X b����� 9<k V�K \�M'	  M
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Y�Q R JUJ�Q R M
V�Q W b�Dea` s � WUP�K Y'JU	  J�LUQ LqSv\�Q V \�LUQ R L"\
P�Q JUX�Q P JUW�Q R b�De�_ �w L*R�K W'1  MUM�Q LqSv\�Q R W
Y�Q R LUL*R�Q J'\�Q R VUV�Q Y b�De(� �w L"\�K YUY)1  J'\�Q Y^SuV�Q M \U\�Q \ L*RUX�Q M)\�Q R MUM�Q W bf�f"x � J
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J�Q W,Sv\�Q \ LULUQ Y Y
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Y LUQ \�Y V�Q L"\ Y�Q W
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Products in natU irradiated with 0.1GeV protons
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Mass yields in natU irradiated with 0.1GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 0.1GeV proton-irradiated natU
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	  W�Q RUR^ScX�Q \
R W�Q W�L J�Q WUX L"\�Q L����I �=% YUY)O  LUQ MUM3ScX�Q Y�L X�Q PUWUR Y�Q L)V LULUQ Y����Z ��O L*R�K V'Y'	  Y�Q JUW^ScX�Q \
P LUQ WUX X�Q P
Y)\ W�Q \
X�D_aZ E�	 L*X�K PURU	  P�Q L*J^ScX�Q PUR LULUQ \ X�Q M)\
R X�Q M'R�L�D_a] ��� Y)\�K LNM)1  LNY�Q \,STLUQ \ P�Q RUJ X�Q M
V)P X�Q J�LNM�D_a] ��� Y)\�K LNM)1  V�Q JUX^SuY�Q XUJ Y�Q JUW X�Q Y'XUW X�Q L*WUX�D_a` $=� WUW�K XUWUP'O  L)V�Q W^STLUQ Y L"\�Q R X�Q RUJ'\ X�Q PUJUJ�D_(� $=� W
Y�K M'X�L*	  YUM�Q X^STLUQ R Y�LUQ X LUQ M�L LUQ PUW�F`�f $=� L*W�V�K J'\
XU	  W�Q M'R^ScX�Q W
Y J�Q \�M X�Q V)RUP X�Q Y'X'\�D_a� 8:% P�LUK L"1  L)V�Q LrSTLUQ J L*W�Q R X�Q M)\�M LUQ LUL�D_�e 8:% LUK J�V)R�L*	  M�Q L*W^ScX�Q \�Y \�Q M)\ X�Q V)R�V X�Q R�V'M�D_(�(d % L*R�K Y
VN1  L*J�Q X^STLUQ R LULUQ J X�Q W�V)W X�Q R
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R'�  Cgh1ji�k�l L*X�Q LrScY�Q L J�Q M'P LULUQ M J�Q M
V�F`�� $&. J�K \�V)PU	  M�Q WUX^ScX�Q \
W \�Q W�V P�Q W'\ Y�Q X�V�F`�o"p � P�K L"\UO  Cgh1ji�k�l L*W�Q X^STLUQ X V�Q Y�L L*X�Q J L*X�Q R�F��Z p � WUJ�K \
	  Y�Q XUR^ScX�Q YUY \�Q Y)\ Y�Q RUJ X�Q Y)\
W�F`�o B J�K M
VNO  L*W�Q W^S[X�Q P L*W�Q J M�Q V)W W�Q PUW�F`�` B Y'X�K R'O  YUY�Q W^STLUQ V Y�LUQ L WUP�Q \ W�LUQ P�F`�� B R�K X
Y'X�V)XU	  WUX�Q Y3ScY�Q X Y
V�Q R PUX�Q W M'J�Q M�F��] B L*W�K LUL*	  M�Q \�M3ScX�Q JUW \�Q P�V R�Q PUR LUQ L*X�F`�_ ��� \�LUK R'1  V�Q PUW^ScX�Q J�V P�Q JUW Y�Q X�V Y�Q WUR�F`�� ��� W�K Y'X'\
	  LNY�Q M3S[X�Q R L)V�Q X WUW�Q V MUY�Q Y�F`�� >�2 Y'W�K XUW'1  M�Q W
Y3ScX�Q M
V LULUQ W L*X�Q R LULUQ P�F��f >�2 \�K \
X'O  R�Q L)VnScX�Q RUX L*W�Q P \
P�Q Y Y
V�Q M�F��Z >�2 W�K R
M'	  L*P�Q Y3STLUQ M Y'X�Q X V)X�Q J WUR�Q W�F��o >�2 Y�K V'M'R
M'J'�  W'\�Q VnSv\�Q Y Y)\�Q J V�LUQ Y WUR�Q R�F��� >�2 Y�K V'Y'WURU	  Cgh1ji�k�l P�Q \�M3ScX�Q JUW J�Q \
P LNY�Q Y W�Q L*X�F��I >�4 M'P�K X�VN1  \�Q XUW^ScX�Q \
X LULUQ L LULUQ Y L)V�Q J���F� 9<k W�K L*WUX'O  JUX�Q R^SuV�Q Y WUW�Q X J�Q XUP Y'X�Q L���F� 9<k W�K L*WUX'O  L"\�Q Y3STLUQ R V�Q MUM Y�Q Y)\ W�Q M�L����� 9<k V�K \�M'	  M'J�Q M3ScM�Q L W�LUQ X V�Q Y)\ L*P�Q R�DeaZ*s O Y�LUK VN1 Nt M
V�Q LrS[J�Q M W�V�Q R Y
V�Q J Y'P�Q X�Dea] s � W�V)W�K M'PU	  WUP�Q R^Sv\�Q L Y'P�Q \ Y'R�Q M W�LUQ \�Deao s � \�K \U\UO  M'J�Q LrS[W�Q R W�LUQ Y WUR�Q P W�V�Q V�Dea` s � WUP�K Y'JU	  M
V�Q X^S[W�Q R W
M�Q M VUV�Q V \
J�Q X�De�_ �w L*R�K W'1  \�M�Q \,S[W�Q \ Y'J�Q M MUY�Q R \�V�Q R�De(� �w L"\�K YUY)1  MUM�Q W^ScM�Q Y WUJ�Q W LULNY�Q \
R�Q \�De(� �w L"\�K YUY)1  V�Q L*P^SuY�Q RUP R�Q X�L R�Q PUX M�Q Y'Wf�f*x � J
M�K P'\UO  M)\�Q VnS[W�Q P L*R�Q R \�Y�Q V YUY�Q Mf�] E<2 Y'W�K W
M)O  \�Q \�M3ScX�Q W
Y V�Q X�V L"\�Q R M�Q RUXf�Z)y � L*J�K VN\U\UO  WUP�Q M3ScY�Q J Y)\�Q L JUJ�Q Y WUJ�Q Yf�o)y � J'\�K X
Y'	  \
J�Q Y3S[W�Q X WUX�Q \ V)P�Q Y W�LUQ Yf�_ + L*R�K VN1  W'\�Q J^S[W�Q L P�Q X�V WUW�Q \ LNY�Q Xf�� + W�K M)\UO  \U\�Q J^S[J�Q X WUW�Q \ J�LUQ \ Y'J�Q Xf�� + W�K M)\UO  LNM�Q VnScY�Q R V�Q LNY Y'R�Q Y V�Q RUJI�I + L*XUJ�K J
M'	  Y�Q \U\,ScX�Q \�M Y�Q V)P X�Q XUR
Y X�Q WUWUWI�I + L*XUJ�K J
M'	  Cgh1ji�k�l LUQ L"\,ScX�Q W'\ LUQ P�L X�Q XUR
Y X�Q W
Y'Jf�� >�� P�K JUW'O  W'\�Q M3ScY�Q M Y)\�Q L W
M�Q X L)V�Q Y
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J�K M)O  LUQ VUVnScX�Q L*J Y�Q \�L X�Q XUR'\ X�Q XUW
M��_ E�% L"\�K P
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Y'W b b b

Products in natU irradiated with 0.2GeV protons
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Mass yields in natU irradiated with 0.2GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 0.2GeV proton-irradiated natU
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V�Q W��`�� �=% LUK W�L*	  R�Q RUR^S[X�Q JUW M�Q VN\ W
M�Q P LNY�Q X LNM�Q Y��`�e �=% L)V�K \
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M'W W�Q V)J X�Q XUJ�L��e�e ��2 Y�LUK M)O  W�Q Y�LrS[X�Q Y'R R�Q M'R \�Q M'W V�Q L*W Y�Q XUP��e�e ��! Y'J�K L"O  Cgh1ji�k�l LUQ Y'P^S[X�Q L*W X�Q \�M'P X�Q XUWUW X�Q \
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� L*W
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Y X�Q \
X
M�F��I d % Y�K \
WU	  Y�Q L*J^S[X�Q Y'R Y�Q R
M W�Q JUR X�Q Y'PUW X�Q XUJ�L

� �D}



�w%'2�! �0R
M�K�(�U4���� 	 Q
�����
	����� ������� ������� �������� �"!#	 $&%'!#(��!#%)���*	,+- �"!#	�.H/ 132�%'��4�5:6� #%

/ 132�%'��4�5 8:9�;<�=� $&9->�$&9�?�� "%U.�".�O BFE�GH$&8�F`�] $&. L*W�K L*JU	  Cgh1ji�k�l M�Q PUJ^S[X�Q WUJ \�Q M'X W�Q V'Y \�Q \
W M�Q Y'R�F`�_ $&. Y�K XUJ'\
R'�  Cgh1ji�k�l J�Q \
W^S[X�Q MUY \�Q L*X R�Q XUW J�Q MUM V�Q R�L�F`�� $&. J�K \�V)PU	  J�Q P
M3S[X�Q \
R \�Q \
P LULUQ J V�Q \
P W�Q R
M�F`�o(p � P�K L"\UO  Cgh1ji�k�l R�Q L*P^S[X�Q JUJ \�Q M�L M�Q L*J W�Q P�V R�Q V'Y�F��Z(p � WUJ�K \
	  LULUQ J^S[X�Q R V�Q XUX W�LUQ M J�Q RUX Y�Q X
Y�F��o(p � L*J�K P'O  J�Q XUP^S[X�Q WUP W�Q M'W L)V�Q W LUQ JUJ X�Q VN\
P�F`�o B J�K M
VNO  LNY�Q X^S[X�Q R V�Q M'P W�Q X�V X�Q W�V)R Y�Q V)P�F`�` B Y'X�K R'O  L*J�Q VnSTLUQ Y LULUQ P L)V�Q L \�Q X�L L*P�Q V�F`�� B R�K X
Y'X�V)XU	  Y'X�Q \,STLUQ W L*J�Q J \�Y�Q Y L*X�Q X W
M�Q Y�F��] B L*W�K LUL*	  P�Q VN\,S[X�Q RUP J�Q X
Y YUY�Q J V�Q J�V \�Q RUX�F��_ B \�K L)V)JUXU	  V�Q RUW^S[X�Q MUY J�Q X
Y L)V�Q M W�Q P
M LUQ W
Y�F��� B Y�K LNY)O  W�Q L*J^S[X�Q Y'W W�Q J
M M�Q JUP X�Q \
XUW X�Q XUR�L�F`�� ��� W�K Y'X'\
	  L*X�Q W^S[X�Q V P�Q R�L L*W�Q W LUQ V'M Y'W�Q R�F��Z >�2 W�K R
M'	  LNY�Q X^S[X�Q R LNY�Q R W�LUQ \ V�Q W
M YUY�Q V�F��o >�2 Y�K V'M'R
M'J'�  Y)\�Q W^ScY�Q L L)V�Q L W
M�Q M L*J�Q Y Y'R�Q R�F��� >�2 Y�K V'Y'WURU	  Cgh1ji�k�l L"\�Q X^S[X�Q P J�Q XUX L*J�Q \ LULUQ X P�Q \�M����� BD4 Y�K RUX'\�V)	  W�Q \�VnS[X�Q Y
V \�Q J
Y W�Q Y'R LUQ \�M X�Q PUW�L���F� 9<k W�K L*WUX'O  J�V�Q W^SuV�Q V Y
V�Q R Y�Q P�V WUJ�Q R Y)\�Q L���F� 9<k W�K L*WUX'O  Y'J�Q M3S[W�Q Y V�Q \
R LUQ MUY L"\�Q M R�Q RUJ����� 9<k V�K \�M'	  JUJ�Q VnScM�Q R Y'R�Q J \�Q JUX \
W�Q Y Y)\�Q J�Deao 9<k \�LUK Y'PU	  LUQ M'W^S[X�Q L*R W�Q LNM X�Q \
X�L X�Q M'WUW X�Q \
X
M�DeaZ s O Y�LUK VN1 Nt JUW�Q \,SuV�Q L W�LUQ \ J�Q \
R \�Y�Q V YUM�Q V�Dea] s � W�V)W�K M'PU	  \U\�Q X^S[J�Q L YUY�Q M J�Q L*J Y'R�Q W YUY�Q R�Deao"s � \�K \U\UO  JUX�Q X^S[W�Q V Y
V�Q X P�Q LUL WUW�Q Y Y'R�Q \�Dea` s � WUP�K Y'JU	  V'M�Q P^Sv\�Q V W�LUQ R YUY�Q L \
W�Q M WUJ�Q L�De�_ �w L*R�K W'1  \�LUQ \,S[W�Q W Y�LUQ X L*W�Q Y Y�LUQ P Y)\�Q P�De(� �w L"\�K YUY)1  JUW�Q M3SuV�Q W W
Y�Q L W
M�Q V \�LUQ W WUP�Q Jf�f"x � J
M�K P'\UO  J
M�Q VnSv\�Q J L*R�Q V L*P�Q L Y�LUQ \ YUY�Q Xf�] E<2 Y'W�K W
M)O  L)V�Q J^STLUQ L R�Q WUW R�Q \
X L"\�Q Y LNY�Q Jf�e E<2 L"\�K JUX'O Nt X�Q RUX�VnS[X�Q XUJ'\ LUQ V'Y X�Q XUJUR X�Q X'\�M X�Q YUMUYf�ZNy � L*J�K VN\U\UO  W
M�Q W^ScY�Q W L)V�Q V W�LUQ Y LNM�Q L YUY�Q Jf�o y � J'\�K X
Y'	  M'X�Q P^S[W�Q Y Y)\�Q M \
W�Q V Y
V�Q L W�LUQ JI�INy � RUW�K \
	  LUQ X'\,S[X�Q XUR W�Q \�L LUQ W�L X�Q LUL*R X�Q JUX�Vf�_ + L*R�K VN1  W'\�Q X^ScY�Q P V�Q W�L L*P�Q \ L*X�Q V LNY�Q Yf�� + W�K M)\UO  M'X�Q M3S[J�Q V Y'J�Q J M�LUQ V Y'R�Q \ W
Y�Q Mf�� + W�K M)\UO  Y'X�Q R^S[W�Q V J�Q PUW Y)\�Q P LNM�Q J L"\�Q MI�I + L*XUJ�K J
M'	  Cgh1ji�k�l J�Q VN\,S[X�Q MUY \�Q MUY P�Q J�L W�Q YUM W�Q Y'XI�] + L"\�K VN\UO  LUQ L*X^S[X�Q XUR Y�Q W�V X�Q W�V'Y X�Q XUP'\ X�Q WUX'\f�� >�� P�K JUW'O  W'\�Q \,ScY�Q L L*R�Q V W'\�Q X L*R�Q R Y'W�Q PI�f"s 2 LNM�K LNM)1 Nt Y'P�Q J^ScY�Q \ Y�LUQ P Y�LUQ R L"\�Q Y LNY�Q VI�] s 2 L*R�K JUW�L*	  Cgh1ji�k�l LNM�Q R^STLUQ X J�Q P�V W
Y�Q P LNY�Q L Y'X�Q RI�` s 2 RUJ�K Y'	  \�Q V'M3S[X�Q \
X M�Q PUJ P�Q PUX LUQ J�V Y�Q X
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Products in natU irradiated with 0.8GeV protons
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Mass yields in natU irradiated with 0.8GeV protons

1

10

10 2

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

 Product mass number

M
as

s 
Y

ie
ld

 [m
b]

EXPERIMENT

LAHET
INUCL

CASCADE
CASCADE-IPPE

������� } � ������������������������ �!�
���"�����#��$���%�������&('��)&
*+$��,�
-.����&('0/�$�&(����-.���"��&(�(�.������$213�4���0�����5���,�
����$����
-��������������467�8�
'��9����/�$��;:<-��������������467�>=7������������' ������� ��$�$��
�����������!13�4��� ��� }!H8�.I /�$�&
��&('����

Statistics of sim-to-exp ratios for 0.8GeV proton-irradiated natU
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Products in natU irradiated with 1.2GeV protons
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Mass yields in natU irradiated with 1.2GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 1.2GeV proton-irradiated natU
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M'	  W�Q M�LqS[X�Q \�V b b b��`�Z G J�K V'M'	  L*XUR�Q�S L*X�Q LULULUQ LNMUY�Q RUR�Q \��`�` �=% Y'J�K PUJ�V)	  LNY�Q VnS LUQ L R�Q RUW \
X�Q Y Y'W�Q M��`�� �=% LUK W�L*	  V�Q L*R,S[X�Q V)X W�Q V'Y Y'X�Q Y LNY�Q W��`�e �=% L)V�K \
	  Y�Q V)W,S[X�Q W'\ LUQ WUW L*J�Q J V�Q WUP����I �=% YUY)O  LUQ YUM^S[X�Q W
Y X�Q W�L"\ LNY�Q P J�Q RUW����Z ��O L*R�K V'Y'	  Y�Q P
M^S[X�Q \U\ LUQ W'\ L*R�Q V P�Q X
M����] 9� Y'P�K W�VNO  LUQ RUX,S[X�Q Y�L LUQ W'\ P�Q VN\ W�Q R�L����` s % LULUK \
W
M'	  Y�Q J
M^S[X�Q M'X LUQ PUR W�LUQ R L*X�Q V����� s 4 L"\�K J'O  W�Q L)V3S[X�Q WUX Y�Q J�L L*X�Q R LULUQ R���De 9w� R�K L"O  W�Q M)\jS[X�Q W
Y Y�Q VUV \�Q JUX Y�Q PUJ��eaf 9w� M�K \�L"O  V�Q XUW,S[X�Q J
Y M�Q M)\ L*P�Q X R�Q XUX��eaI 9w� LUK JUW'O Nt \�Q Y'X,S[X�Q \�V \�Q \�M Y�LUQ P V�Q J�V��eaZ 9w� LUK RUX'O  J�Q X�V3S[X�Q R
M M�Q MUM Y'J�Q W L*X�Q R��ea] 9w� WUX�K J'1 Nt \�Q J
M^S[X�Q M)\ \�Q L*P L*P�Q V P�Q Y'J��ea] ��� R�K RU	  V�Q JUJ,S[X�Q J
M R�Q L*W W�LUQ Y LNY�Q \��eao ��� LUK JUJ'O Nt V�Q Y
V3S[X�Q PUR V�Q YUM \
X�Q J Y'X�Q X��e�_ ��� W�K M'W'O Nt V�Q M'W,S[X�Q JUP M�Q R�L Y'R�Q X LULUQ P��ea�"d  LUK V'Y)O  J�Q JUP,S[X�Q J�L M�Q JUP L*X�Q Y W�Q WUR��ea` ��2 M�LUK R�V)W'O  M�Q JUJ,S[X�Q \
R M�Q VN\ LULUQ L LUQ M'W��e(� ��2 P�K WUW'O  J�Q Y�LqS[X�Q J�V M�Q R�L LNY�Q Y Y�Q V)R��e(� ��2 P�K WUW'O  Cgh1ji�k�l \�Q X�V3S[X�Q PUW LUQ \
X Y�Q V'M X�Q L*XUW��e�e ��2 Y�LUK M)O  \�Q RUR,S[X�Q \�Y M�Q R�L L"\�Q Y W�Q JUJ��e�e ��! Y'J�K L"O  Cgh1ji�k�lmX�Q P
Y'W^S[X�Q WUJ
Y X�Q J
M
V LUQ L"\ X�Q X
Y�L�Ff�� ;<k \�K R
M)O  R�Q XUX,S[X�Q RUX M�Q JUX YUY�Q X X�Q W'\U\�Ff�� 9<� \�K P'\UO  L*X�Q R^S LUQ J V�Q J
Y YUY�Q J X�Q W'\U\�Ff�� ��� Y�K RUX
Y'	  J�Q Y
V3S[X�Q R�V P�Q R
M Y�LUQ P X�Q Y)\
J�FI�I ��� L*X�K Y'	  J�Q P'\jS[X�Q R
M V�Q R�V Y'W�Q R X�Q XUJ�L�FI�] ��� Y�K XUR'O  V�Q R
Y^STLUQ R
Y R�Q W�V Y'W�Q X X�Q X
Y�L�FI�_ BD� W�K XUP'O  R�Q Y)\jS[X�Q R�V P�Q R
Y LNM�Q W X�Q L*X
Y�FI�o @-. PUW�K JU	  V�Q M)\jSTLUQ MUY LULUQ W L*W�Q X X�Q X
Y�L�FI�� @-. YUY�K L*X'O  L*X�Q X^ScX�Q P LULUQ M LNY�Q J X�Q XUR
Y�FI�` s � V)X�K XU	  R�Q R�LqS[X�Q R
M LULUQ R LULUQ X X�Q X'\�L�FI�� s � L*P�K P'O  P�Q J�LqSTLUQ \�L LULUQ \ L*X�Q V b�FZ�Z
� L*W
M)1  V�Q Y'X,S[X�Q PUX L*X�Q P W�Q \
P X�Q X
Y�L�FZ�] �w% R�K XUP'O  V�Q PUW,STLUQ X
Y LULUQ Y V�Q J�V X�Q X
Y�L�FZ�_ �w% LUK L"\UO  R�Q LNM^STLUQ XUW L*X�Q M M�Q PUW X�Q X
Y�L�FZ�o ;�� V)XU	  V�Q V)W,S[X�Q V'Y LULUQ L J�Q LUL b�FZ�� ;�� LUK R�VN�  J�Q RUX,S[X�Q V)X L*X�Q P M�Q M'P X�Q X
Y�L�FZ�` 87� LUK W�VN�  M�Q PUP,S[X�Q RUR LULUQ X M�Q Y'W b�FZ�� 87� R�K Y)\
	  V�Q YUY^S[X�Q J'\ LULUQ L W�Q YUY b�FZ�e 87� Y�K X�LNY'	  M�Q P'\jSTLUQ X�L L*X�Q J W�Q RUW X�Q X�L*P�F]�f +-2 W
Y�K X
Y'JU	  J�Q \U\jS[X�Q J
Y L*X�Q R W�Q WUX X�Q X'\�L�F]�] +-2 M'J�K VNO  M�Q \
W,S[X�Q M'W L*X�Q X Y�Q Y'J b�F]�e ��� Y'R�K M'R'O  \�Q YUY^S[X�Q \
R R�Q V)W X�Q JUR
Y b�Fo�Z ?�� R�K L"\UO  W�Q WUR,S[X�Q WUW P�Q V)R X�Q M'XUJ b�Fo�o ?�� P�K P'O Nt Y�Q JUJ,S[X�Q Y'R V�Q P
Y X�Q Y'RUR b�Fo�o ��2 M�K W
Y'	  \�Q WUR,S[X�Q \
R P�Q Y)\ X�Q Y
V)W b�Fo�` ��2 Y�K W'\
	 Nt Y�Q R�LqS[X�Q W
Y R�Q V)R X�Q XURUW b�D_a]*{ 	 \
R�K Y
V)	  LUQ V�LqS[X�Q L*J W�Q V'Y X�Q X'\�M b�D_aZ ��� Y)\�K L*	  Y�Q J
M^S[X�Q W�L V�Q WUR X�Q X
Y
V b�D_a] ��� \�K J�L*	  LUQ X
M^S[X�Q L*X W�Q Y'R b b�D_ao ��� M�K PUWU	  Y�Q L*P,S[X�Q W�L \�Q P�V X�Q XUW�L b�D_�_ ��1 WUJUWU	  LUQ Y'R,S[X�Q L*J Y�Q XUP X�Q X�L"\ b�D_aZ E�	 L*X�K PURU	  J�Q Y'R,S[X�Q VN\ \�Q XUX X�Q Y)\
J X�Q L*R'\
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M'W X�Q R�L*P�F`�f $=� L*W�V�K J'\
XU	  V�Q R
Y3ScX�Q JUR L*X�Q Y X�Q R
M'W X�Q JUP�V�F`�o $=� L)V�K VNO  \�Q J'\,ScX�Q \
W \�Q R
Y X�Q R
Y'J X�Q Y)\
J�F`�� $=� W�K M�L"O  Y�Q X�LrScX�Q Y�L Y�Q P'\ X�Q M'X
M X�Q X
Y�L�D_a� 8:% P�LUK L"1  L*X�Q \,STLUQ L \�Q VUV X�Q W
Y�L X�Q \�V�L�D_�e 8:% LUK J�V)R�L*	  Y�Q L*R^ScX�Q WUX LUQ MUY X�Q \U\U\ X�Q Y'JUJ�D_�eNd % LNY�K V'MUY'	  LULUQ VnSTLUQ X M�Q X'\ X�Q \�V)R X�Q J
MUM�F`��(d % LULUK M'XU	  J�Q J�VnScX�Q J'\ J�Q RUW M�Q V'M X�Q PUJ
Y�F��I*d % Y�K \
WU	  W�Q M)\,ScX�Q \
J \�Q RUP W�Q LUL X�Q L*J'\�F`�] $&. L*W�K L*JU	  Cgh1ji�k�l W�Q R�VnScX�Q WUW Y�Q JUJ Y�Q JUW W�Q \�L�F`�_ $&. Y�K XUJ'\
R'�  Cgh1ji�k�l W�Q P�VnScX�Q WUR Y�Q L*X \�Q PUP \�Q R�V�F`�� $&. J�K \�V)PU	  \�Q P'\,ScX�Q \
R Y�Q WUW J�Q \
W Y�Q R�V�F`�o"p � P�K L"\UO  Cgh1ji�k�lmM�Q RUR^ScX�Q M'R Y�Q Y'P W�Q M'R M�Q M'W�F��Z p � WUJ�K \
	  LULUQ R^STLUQ X V�Q WUX Y�LUQ Y Y�Q MUY�F��o"p � L*J�K P'O  V�Q RUW^ScX�Q J�V \�Q Y�L L*W�Q R X�Q P'\�Y�F`�o B J�K M
VNO  LULUQ X^S[X�Q P \�Q X
M Y�Q W
M LUQ RUR�F`�` B Y'X�K R'O  L"\�Q M3STLUQ W J�Q M'J LNY�Q W L"\�Q M�F`�� B R�K X
Y'X�V)XU	  LNM�Q J^STLUQ W P�Q JUX Y'P�Q J Y)\�Q R�F��] B L*W�K LUL*	  J�Q \
X^ScX�Q V)W W�Q RUR L*W�Q J \�Q WUX�F��_ B \�K L)V)JUXU	  J�Q Y'P^ScX�Q J�V W�Q VUV LNY�Q \ Y�Q X'\�F��� B Y�K LNY)O  J�Q L"\,ScX�Q M)\ W�Q PUJ V�Q Y'J X�Q \
WUX�F`�� ��� W�K Y'X'\
	  R�Q PUW^ScX�Q V)R M�Q WUX L*X�Q \ L*P�Q Y�F��Z >�2 W�K R
M'	  P�Q L*W^ScX�Q R
M V�Q M'W Y�LUQ J L*J�Q M�F��o >�2 Y�K V'M'R
M'J'�  L"\�Q P^STLUQ R R�Q JUR Y�LUQ \ L*P�Q \�F��� >�2 Y�K V'Y'WURU	  Cgh1ji�k�l P�Q Y'J^ScX�Q V)P W�Q WUR LULUQ M P�Q L*P����� BD4 Y�K RUX'\�V)	  J�Q \�VnScX�Q M'J M�Q LUL P�Q R
Y Y�Q Y'R���F� 9<k W�K L*WUX'O  \
R�Q VnS[J�Q Y L"\�Q V Y�Q L*R Y�LUQ L���F� 9<k W�K L*WUX'O  L*R�Q R^ScY�Q \ W�Q P�V LUQ \�V P�Q Y'W����� 9<k V�K \�M'	  \
J�Q J^Sv\�Q R L"\�Q Y W�Q R�L YUM�Q L�Deao 9<k \�LUK Y'PU	  W�Q M'J^ScX�Q W
Y M�Q X
M Y�Q J�L LUQ Y
V�DeaZ s O Y�LUK VN1 Nt MUY�Q W^S[J�Q J L)V�Q Y W�Q \�L Y'J�Q X�Deao s O W
M�K WUJ'O  Cgh1ji�k�l L*R�Q X^S[W�Q V J�Q RUP W�Q Y'W L*X�Q R�Dea] s � W�V)W�K M'PU	  W�LUQ W^ScY�Q P LNY�Q R W�Q \�L L*P�Q V�Deao s � \�K \U\UO  \�Y�Q W^S[W�Q M L"\�Q X M�Q WUP YUM�Q \�Dea` s � WUP�K Y'JU	  M
V�Q X^Sv\�Q R L*R�Q \ L*J�Q Y WUR�Q \�De�_ �w L*R�K W'1  W
M�Q R^S[W�Q J LULUQ V R�Q X
M L*P�Q R�De(� �w L"\�K YUY)1  M'X�Q R^S[P�Q X L)V�Q W Y)\�Q \ W'\�Q Vf�f x � J
M�K P'\UO  M�LUQ M3Sv\�Q M LNM�Q W L*J�Q L Y'J�Q Mf�] E<2 Y'W�K W
M)O  L*J�Q M3STLUQ M M�Q Y'R \�Q JUP L*W�Q Jf�e E<2 L"\�K JUX'O Nt Y�Q M�LrScX�Q Y�L W�Q X
Y X�Q \�L*J X�Q M�LULf�Z)y � L*J�K VN\U\UO  Y
V�Q LrScY�Q W P�Q J
M Y�LUQ Y L*J�Q Rf�o)y � J'\�K X
Y'	  WUP�Q \,S[W�Q M L"\�Q L Y'J�Q W Y
V�Q YI�I)y � RUW�K \
	  Y�Q PUJ^ScX�Q YUM V�Q M)\ W�Q RUW \�Q W'\f�_ + L*R�K VN1  W�LUQ VnS[W�Q M \�Q MUM LULUQ Y P�Q M'Rf�� + W�K M)\UO  \
X�Q R^ScM�Q P LNM�Q J Y'P�Q P Y
V�Q Jf�� + W�K M)\UO  L)V�Q \,S[W�Q M M�Q LNM LNY�Q V L"\�Q WI�I + L*XUJ�K J
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Products in natU irradiated with 1.6GeV protons
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Mass yields in natU irradiated with 1.6GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 1.6GeV proton-irradiated natU
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Mass yields in 99Tc irradiated with 0.1 and 0.2GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 0.1GeV proton-irradiated 99Tc
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Products in 99Tc irradiated with 0.2GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 0.2GeV proton-irradiated 99Tc
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Products in 99Tc irradiated with 0.8GeV protons

10
-3

10
-2

10
-1

1

10

10 2

7 B
e

24
N

a
48

V
58

C
o

65
Z

n
66

G
a

67
G

a
67

G
e

69
G

e
71

A
s

72
A

s
72

S
e

74
A

s
75

S
e

76
B

r
76

K
r

77
B

r
77

K
r

79
K

r
79

R
b

80
S

r
81

S
r

82
S

r
83

R
b

83
S

r
84

R
b

86
Y

86
Z

r
87

Z
r

88
Y

88
Z

r
90

N
b

90
M

o
94

R
u

95
R

u
96

N
b

97
R

u

C
ro

ss
 s

ec
tio

n 
[m

b]

CEM95<F>=2.23

LAHET<F>=2.62 INUCL<F>=3.64
HETC<F>=4.57

CASCADE<F>=2.87YIELDX<F>=1.95

EXPERIMENT

�������	
(	��	�>�.� �
�������2-�&(��/ �
$�����&('@%��.��13����'"����/���$�������'�� �
� �
'��2�����������������@=7��������� &
* $��
����& �
-.���467� $��,�
-.����&('
/�$�&(����-.���3��' ��� �-���$�$��
�����������!13�4��� ��� }�H8�.I /�$�&
��&('���� �����-��������������467�>=7���������3�
$��8���
%��������!:<- 13����'9�����
$�����/���-.���467����'�����/���'�����'�� =7���������3�
$����
����& ����&
13' �

Mass yields in 99Tc irradiated with 0.8GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 0.8GeV proton-irradiated 99Tc
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Mass yields in 99Tc irradiated with 1.2GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 1.2GeV proton-irradiated 99Tc
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Products in 99Tc irradiated with 1.6GeV protons
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Mass yields in 99Tc irradiated with 1.6GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 1.6GeV proton-irradiated 99Tc
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Products in 59Co irradiated with 0.2GeV protons
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Mass yields in 59Co irradiated with 0.2GeV protons
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Statistics of simulation-to-experiment ratios for 0.2GeV proton-irradiated 59Co
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Mass yields in 59Co irradiated with 1.2GeV protons
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Statistics of simulation-to-experiment ratios for 1.2GeV proton-irradiated 59Co
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Mass yields in 59Co irradiated with 1.6GeV protons
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Statistics of simulation-to-experiment ratios for 1.6GeV proton-irradiated 59Co
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Mass yields in 59Co irradiated with 2.6GeV protons
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Statistics of simulation-to-experiment ratios for 2.6GeV proton-irradiated 59Co
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Mass yields in 63Cu irradiated with 0.2GeV protons
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Statistics of simulation-to-experiment ratios for 0.2GeV proton-irradiated 63Cu
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Mass yields in 63Cu irradiated with 1.2GeV protons
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Statistics of simulation-to-experiment ratios for 1.2GeV proton-irradiated 63Cu
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Mass yields in 63Cu irradiated with 1.6GeV protons
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Statistics of simulation-to-experiment ratios for 1.6GeV proton-irradiated 63Cu
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Mass yields in 63Cu irradiated with 2.6GeV protons
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Statistics of simulation-to-experiment ratios for 2.6GeV proton-irradiated 63Cu
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Mass yields in 65Cu irradiated with 0.2GeV protons
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Statistics of simulation-to-experiment ratios for 0.2GeV proton-irradiated 65Cu
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Mass yields in 65Cu irradiated with 1.2GeV protons
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Statistics of simulation-to-experiment ratios for 1.2GeV proton-irradiated 65Cu
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Products in 65Cu irradiated with 1.6GeV protons

10
-3

10
-2

10
-1

1

10

10 2

10 3
7 B

e
24

N
a

27
M

g
28

M
g

29
A

l
38

S
38

C
l

39
C

l
41

A
r

42
K

43
K

46
S

c
47

C
a

47
S

c
48

S
c

48
V

48
C

r
49

C
r

51
C

r
54

M
n

55
C

o
56

M
n

56
C

o
57

C
o

57
N

i
58

C
o

59
F

e
60

C
o

60
C

u
61

C
o

61
C

u
62

Z
n

64
C

u
65

Z
n

C
ro

ss
 s

ec
tio

n 
[m

b]

CEM95<F>=2.62
LAHET<F>=2.03
CASCADE<F>=2.31
HETC<F>=3.16

INUCL<F>=1.97
YIELDX<F>=1.58

EXPERIMENT

������� F � �7� �>�.� �
������� -�&(��/ �
$�����&('+%��.��13����'@����/���$�������'�� �
� �
'��9����������������� =7����������&
*�$��
����& �
-.���467�8$��,�
-.����&('
/�$�&(����-.���3��' C ��� � ��$�$��
�����������!13�4���)F(� 	 H8�.I /�$�&
��&('���������8-��������������467� =7�����������
$��8���
%���������:<- 13����' �����
$�����/���-.���467����'�����/���'�����'�� =7���������3�
$����
����& ����&
13' �

Mass yields in 65Cu irradiated with 1.6GeV protons
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Statistics of simulation-to-experiment ratios for 1.6GeV proton-irradiated 65Cu
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Products in 65Cu irradiated with 2.6GeV protons
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Mass yields in 65Cu irradiated with 2.6GeV protons
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Statistics of simulation-to-experiment ratios for 2.6GeV proton-irradiated 65Cu
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Products in natHg irradiated with 0.1GeV protons
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Mass yields in natHg irradiated with 0.1GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 0.1GeV proton-irradiated natHg
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Products in natHg irradiated with 0.2GeV protons
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Mass yields in natHg irradiated with 0.2GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 0.2GeV proton-irradiated natHg
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Products in natHg irradiated with 0.8GeV protons
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Mass yields in natHg irradiated with 0.8GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 0.8GeV proton-irradiated natHg
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Products in natHg irradiated with 2.6GeV protons
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Mass yields in natHg irradiated with 2.6GeV protons
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Statistics of sim-to-exp ratios for 2.6GeV proton-irradiated natHg
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Mass yields in 56Fe irradiated with 2.6GeV protons
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Statistics of simulation-to-experiment ratios for 2.6GeV proton-irradiated 56Fe
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Mass yields in 58Ni irradiated with 2.6GeV protons
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Statistics of simulation-to-experiment ratios for 2.6GeV proton-irradiated 58Ni
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Products in 93Nb irradiated with 2.6GeV protons
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Mass yields in 93Nb irradiated with 2.6GeV protons
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Statistics of simulation-to-experiment ratios for 2.6GeV proton-irradiated 93Nb
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& ')(� ���*�+ �.�0/�1325�.�0/#Q��A4-6$7����8��6$9���6$:$��� = ?��0� ��6$9���6$:$�;7����<�8= ?�@��.4 "B= �04C:�D�	� `�j � M�K Q�S�J�� � S�P M�N�TUN�P Q�1 QLP RLV J�P 1�N RLP 2LV QLP M32 QLP RLV 2LP R�J V�P R�X QLP S�V�	� H�j � V�2LK J�V�� � M�P Q�N�TUN�P S�N QLP 2�J J�P 2�X X�P J�N J�P V�X S�P V�S S�P 132 QLP R�Q J�P 2LV�	� e j � V�V�K Q�Q�O � Y '�V�Z$'[Q�Z$\3] 2LP Q�1�TUN�P X�N QLP M�N S�P V�J M�P V�V J�P N�J J�P S�S J�P X3R QLP R�Q S�P J�N�	� h�j � V�V�K R�M�O � Y '[Z$\3] S�P X�S�TUN�P 2�1 J�P V�1 J�P 1�J M�P X32 J�P V�2 S�P X�J 2LP N3Q J�P Q�Q S�P M�M�	� h ��( 2LV�K X3R�J�O 	 J�V�P 2^TfQLP V Q�QLP 2 Q�QLP N Q�RLP J Q�J�P S Q�QLP J QLV�P X Q�S�P N Q�X�P R�	�� ��( 1�K J�J�O 	�
 Q�M�P 1�TfQLP S V�2LP 2 V�X�P X Q�QLP J V�X�P 2 V�1�P N Q�N�P N V�1�P X Q�RLP R�	�	� ��( QLV�K 2�O 	 V�X�P Q^T_V�P Q V�J�P 1 V�X�P 1 Q�S�P V V�X�P Q QLV�P R V�1�P R Q�J�P 2 Q�M�P 2 b�W ��( QLK S�O 	 X�P X�M�TfQLP V�V V�V�P X V�2LP R V�X�P 2 V�2LP M QLV�P J V�1�P 2 V�X�P 2 Q�J�P N�	��� �.� V�QLK Q�J�� 	 V�X�P X�T_V�P Q J�J�P S J�J�P M S32LP N J32LP N J�J�P V J�V�P N S32LP Q J�M�P X�	�� �.� R�QLK 1�V�Q�O 	 S�J�P R^TfQLP 1 J�V�P R J�S�P 2 S�S�P R J�S�P 1 J�S�P 1 J�M�P V S3RLP 2 S3QLP N�	�	� �.� Q�M�K V�O 	 S�N�P M�TfQLP M Q�RLP M J3QLP N J�1�P N J�V�P V J�S�P 2 J�N�P 2 S32LP X J�M�P V�	�	� �.� Q�M�K V�O � Y '[Z$\3] Q�QLP R^T_V�P 2 V�J�P X V�J�P N V�2LP N V�QLP 1 V�QLP X V�N�P X Q�QLP S 1�P M�J b�b �.� RLK S3Q�O 	 J�X�P 2^Tf2LP Q Q�M�P 2 Q�X�P R J32LP M J�V�P V J�S�P J Q�1�P R S�J�P N J�S�P S�	� h 7<\ S�M�K M�V�Q�� 	 S�P N�J�TUN�P Q�R S�P J32 V�P S�X S�P Q�X S�P 132 S�P Q�Q J�P 1�V X�P S�N N�P 2LV�S b � 7<\ S�K X32�O 	 J32LP Q^TfQLP X Q�RLP V J�N�P 2 V�RLP J J3RLP Q S3RLP R Q�1�P N S�S�P X 1�P V�J b�W 6�� QLK M�132LV�R�� � Y '[Z$\3] QLP V�V)TUN�P Q�Q QLP 13R V�P 2�Q QLP N�N V�P S�N V�P R�2 N�P 1�J3Q S�P Q�Q N�P R�X�1 b�` 6�� M�K V�X�J�� � Y '�V�Z$'[Q�Z$\3] S�P V�J�TUN�P J32 S�P V�Q QLP R�S QLP X�M QLP Q�M QLP X�S V�P J�X M�P J�N V�P 1�V b�H 6�� V�X�M�K N�1�X�� 	 S�X�P R^Tf2LP 2 Q�2LP R Q�M�P M Q�X�P 2 J�N�P N S�N�P Q Q�X�P Q S�J�P R QLV�P 1 b�e 6�� J�X�K N3Q�O � Y '�V�Z$'[Q�Z$\3] RLP N�M�TUN�P R�2 M�P X�S S�P R�1 2LP Q�R J�P QLV S�P V�V V�P 1�N X�P R�R J�P J�N b � 6�� S�K 1�S�O 	 S�M�P 1�TUM�P M J�M�P J J3RLP R Q�2LP M S�V�P X 2�QLP R J�N�P X 2�2LP R V�J�P X b � 6�� S�K 1�S�O � Y '�V�Z$'[Q�Z$\3] V�V�P M�T_V�P R 1�P V�X RLP Q�N X�P Q�J S�P M�N 2LP N�N V�P R�2 V�N�P 1 S�P R�N b  ��
 QLK 1�� 	 S�N�P V)TUS�P S S�J�P N S�N�P S J�N�P Q S�S�P M 2�S�P R J32LP R 2�QLP X V�M�P 2 W�b ��
 V�N�K X3R�O 	 S�M�P X�TUS�P X S32LP N J�1�P N J�J�P N S3QLP S 2�S�P J J3RLP J S3RLP X V�X�P X W�` ��
 QLK N�O 	�
 J�S�P 2^TfQLP S J�M�P V J32LP 2 J3QLP Q J3RLP Q M�J�P Q Q�S�P V J�J�P 2 V�1�P V W�W = � S�V�K 2�O 	 S�J�P Q^TUJ�P Q S3RLP Q S�N�P X J�J�P N S3QLP S 2�X�P R J�S�P 2 S�M�P M Q�2LP M W�W = � S�V�K 2�O � QLP 1�J�TUN�P M�1 M�P N3Q QLP V�X J�P Q�R N�P M32�N V�P Q�X N�P V�S�X V�P R�S QLP M�J W�e = � J�K N�1�O 	�
 J�1�P 2^TUJ�P N S�N�P Q J�X�P Q J3RLP X J�S�P X S�S�P Q J�1�P M Q�1�P R J�N�P N W�H�� % 1�J�K M�� 	 S�V�P X�TfQLP X S32LP N J�1�P 2 J�X�P X J�M�P N S�S�P M V�QLP N J�J�P N J32LP Q W � � % Q�QLK V�N�O 	 S3QLP N�TfQLP X S3QLP R J�X�P V J�X�P J J�J�P 2 S�V�P R QLV�P N Q�2LP Q S�S�P S W�h� � R�N�K N�� 	 S�V�P R^TfQLP 1 S3RLP 2 J�1�P 1 J�1�P Q J3QLP Q J�M�P V V�V�P S Q�RLP V S�V�P X W   � V�1�K 1�O 	 S�J�P V)Tf2LP 1 S�V�P 1 J�X�P 1 J�X�P R J�N�P R J�M�P 2 J�S�P R QLV�P 1 J3QLP 2 I�b� � V�1�K R�' 	�
 S�X�P Q^TUS�P Q J�X�P Q J3RLP V J�J�P 2 Q�X�P S J�N�P R V�P 2�R V�RLP Q Q�M�P M I�I�� V�J32�' 	 J�N�P V)TUJ�P 2 J�N�P S Q�2LP R Q�X�P 1 Q�QLP 2 V�M�P S N�P N3R�S V�N�P X Q�2LP 1 I�`�� QLK 2�O 	 Q�X�P N�TUJ�P 1 J�S�P J J�M�P M Q�1�P J Q�2LP 1 Q�1�P Q J3RLP M V�QLP 2 Q�J�P 1 I�` �. X�K N�1�O 	 J32LP N�TUJ�P M J�X�P V J3RLP X J�N�P R Q�M�P Q Q�1�P S J3RLP M V�QLP R Q�2LP 2 I � �. J�M�K X�' 	�
 V�RLP J�TfQLP J V�1�P V J�V�P N Q�QLP S V�1�P M Q�S�P Q J�S�P R RLP S3R V�2LP 1 I�H 7�� R�N�� 	 J�V�P J�TfQLP J J32LP V J32LP S Q�X�P S Q�S�P S Q�2LP V J�M�P S V�N�P 1 Q�QLP R I�h 7�� Q�J�K M�O 	 Q�X�P S�TfQLP M J�N�P N J�J�P S Q�M�P J QLV�P R Q�J�P R J32LP R RLP X32 V�1�P N I � 7�� V�K X3R�� 	 Q�S�P V)T_V�P M Q�S�P V J3QLP X Q�S�P R Q�QLP N Q�S�P R J�S�P R X�P J�N V�1�P 2 I  7�� V�QLK V�O 	 V�X�P Q^TfQLP X Q�QLP S Q�1�P 1 Q�J�P 2 Q�N�P V V�X�P N J�J�P Q 2LP R�N V�M�P 2 I � 4-� M�K R�N�� � Y '�V�Z$'[Q�Z$\3] N�P V�1�N�TUN�P N�S�M V�P S�1 N�P S�S�S N�P M3R�1 N�P N�X�V N�P N�V�1 d N�P N�1�J N�P S�J�N I  4-� X�K Q�S�� 	 Q�M�P V)T_V�P X Q�J�P N Q�QLP M Q�S�P X Q�N�P N V�S�P S d 2LP V�2 V�RLP J I � 4-� QLK N�V�Q�� 	 QLV�P R^TfQLP 1 QLV�P 1 Q�1�P J Q�QLP N V�X�P 1 V�1�P V J�S�P V M�P N�M V�RLP N `�b "$( J3QLK N3Q�M�� 	 Q�N�P 1�T_V�P 2 V�RLP J Q�2LP V V�1�P X V�RLP J V�M�P N J�V�P S S�P X3R V�2LP Q `�` "$( 2�M�K R�O 	 V�M�P V)T_V�P V V�N�P J V�1�P 2 V�RLP 1 V�J�P J V�V�P J Q�RLP X QLP 1�1 V�QLP R `�I �.' 1�K Q�2�� 	 V�1�P S�TUS�P N V�QLP N V�1�P Q V�M�P 2 V�S�P R 1�P V�S Q�QLP X J�P S�X V�QLP M `�H �.' J�N�K N�M�O 	 V�S�P S�T_V�P S X�P Q�2 V�X�P J V�S�P Q V�QLP J V�N�P S Q�M�P N QLP 2�M V�N�P X ` � ��� Q�X�K 2�X�O 	 X�P R�R^TUN�P 2�R QLP J�X V�N�P S X�P 2�Q 2LP X�S 2LP V�S V�S�P V V�P N�S RLP M�J H�I :<� X�K V�S�O 	 2LP R�J�TUN�P S32 N�P R�R�M M�P N32 2LP N�M J�P 2�M QLP M�N X�P 2�N N�P S�S�M 2LP R�Q H�H �.( 2LK J3Q�� 	 S�P V�M�TUN�P J�1 N�P Q�13R J�P N�V S�P Q�N QLP 2�S V�P J�S d N�P 2�1�S 2LP Q�M H�h�� � Q�S�N�K S�� 	 QLP M�N�TUN�P Q�J N�P J�J�S QLP V�S QLP X�X V�P 2�1 N�P R�J3Q N�P J32�N N�P Q�M�N S�P V�S e�`�� � S�X�K Q�R�� 	 V�P Q�M�TUN�P N�1 d N�P M32�1 N�P R�J3Q N�P J�1�N N�P Q�N�J N�P N3R�S N�P V�X32 QLP Q�M e�I ��� Q�S�K V�� 	 N�P 13R�X�TUN�P J�N�M d N�P 2�Q�N N�P X�M�S N�P S3Q�S N�P N32�M N�P V�X�M N�P N3R�S QLP N�M e�` ��� S�K M�V�� � N�P J3R�N�TUN�P N�S32 d N�P N3R�X N�P Q�X�X N�P N�S32 d d d N�P S�V�M e�h ��' Q�M32�� 	 V�P N3Q^TUN�P V�J d N�P V�X3Q N�P R�Q�N N�P V�RLV N�P N�V�1 d N�P V�V�Q QLP X3Q h�b ��� V�J3RLK M�S�N�� 	 N�P X�J3Q^TUN�P N�M�S d N�P N3Q�Q N�P S�1�S N�P N3Q�R N�P N�V�1 d d V�P Q�1�� H 6�\ S�V�K Q�1�� 	 N�P M�S�M�TUN�P V�V�1 d d N�P S�J3Q N�P 1�J�N N�P 1�S3R d N�P R�X�V V�2LP N�� H� O J32LK J�M�O 	 S�P M�J�TUN�P 2�S d d N�P X�X32 V�P M�V QLP V�N d J�P R�S V�P N32�� h  � J�1�K Q�M�� 	 J�P X�S�TUN�P Q�M d d N�P M�J�X V�P S�X V�P RLV d J�P J�V N�P M3Q�S
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Products in 208Pb irradiated with 1GeV protons
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Statistics of simulation-to-experiment ratios for 1GeV proton-irradiated 208Pb
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