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� � x�y���� � w ��� �Y� x v x �����%u�� } u�u�v��'v-{�� |�x w y�{P� � ��v�w v�x � y�{P� {�� w � ��y z)� r�s r �
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Á�Â ÃÅÄ�Æ�Ç È%É+Æ�Ê Ë Ê7Ì Í;Î Æ�Ê7Í Ï�Í Î Ê Ð2Ñ�Î Ì Ò Í=Ç�ÓUÎ Æ�Ê7Ô Ê Õ�Ê ÔUÒ Ë Ç�Í Í Ì É�Ö�Ì É)Î Æ�Ê7×�Ø�Ù%Ì Í Ç Î Ç�É�Ê Í Â
Ú É�Î Æ�Ê)Ï�Û Ñ Ü�Ì Í�Ì Í�Î Æ�Ê2Ê Ì Ö�Ê É�Õ�Ñ�Ô Ý�Ê+Ê É�Ê Ë Ö Ï�Ç�Ó=Î Æ�ÊMÞß à Ñ�É�áPÞß â Í Î Ñ�Î Ê Í ã�È%Æ�Ì Ò Æ
Ì Í%Î Æ�Ê)á�Ì ä�Ê Ë Ê É�Ò Ê2å Ê Î È6Ê Ê É/Î Æ�Ê)Ê É�Ê Ë Ö�Ï/Ç�Ó\Î Æ�Ê)Í Î Ñ Î Ê�æ ç)è é7Ñ�É�á/Î Æ�Ê)É�Ê Ý�Î Ë Ç�É
Í Ê ê�Ñ�Ë Ñ Î Ì Ç�É-Ê É�Ê Ë Ö Ï�æ ëUì�é Â�Ä�Æ�Ç È%ÉÌ ÉLÎ Æ�Ê'Ì É�Í Ê Î Í+Ñ�Ë Ê,Î Æ�Ê,È6Ñ Õ�Ê'Ó Ý�É�Ò Î Ì Ç�É�Í
í æ î�é6Ø�î�ï2æ î�é6Ç�Ó=Ò Ç�Ë Ë Ê Í ê Ç�É�á�Ì É�Ö,Í Ì É�Ö�Ô Ê)ê�Ñ�Ë Î Ì Ò Ô Ê)Í Î Ñ�Î Ê Í�Ò Ñ�Ô Ò Ý�Ô Ñ�Î Ê á/È%Ì Î Æ�Ñ
ð Ç�Ç�á�Í Û Ä�Ñ�Ü�Ç�É+ê Ç Î Ê É�Î Ì Ñ�Ô Â=ñ7Æ�Ê Þ ò ó Ì Í=Õ�Ê Ë Ï+Î Ì Ö�Æ�Î Ô Ï+å Ç�Ý�É�á ã�È%Æ�Ì Ô Ê%Î Æ�Ê Þ Þ ô Ê
Ì Í\Õ�Ê Ë Ï2Ô Ç�Ç�Í Ê Ô Ï2å Ç�Ý�É�á/æ Ñ�Í=Ê Õ�Ì á�Ê É�Î7å�Ï2Î Æ�Ê7Ô Ç�É�Ö�Î Ñ�Ì Ô�Ì É)Î Æ�Ê6È7Ñ Õ�Ê7Ó Ý�É�Ò Î Ì Ç�ÉUé ã
Ñ�É�á2Î Æ�Ê7Ý�É�å Ç�Ý�É�á Þ õ ö Ì�Ì Í=Ò Æ�Ñ�Ë Ñ�Ò Î Ê Ë Ì ÷ Ê á,å�Ï2Ñ�Í Ò Ñ Î Î Ê Ë Ì É�Ö�È7Ñ Õ�Ê Â6ñ7Æ�Ê7É�Ý�Ò Ô Ê Ì
Þ õ ö Ì;Ñ�É�á�ø ù%Ê2Ñ�Ë Ê)Í Î Ý�á�Ì Ê á�Ì É/Î Æ�Ê)ê�Ë Ê Í Ê É�Î�È6Ç�Ë ú�ã È%Æ�Ì Ò Æ�Í Ý�Ö�Ö�Ê Í Î Í�û2Í Î Ñ Î Ê Í
Ñ Î,üþý ÿ�Ñ�É�á�ü���ÿ�ÿ�ú�Ê �2ã\Ë Ê Í ê Ê Ò Î Ì Õ�Ê Ô Ï�ÂLñ7Æ�Ê��Í Î Ñ Î Ê,Í Æ�Ç È%ÉLÓ Ç�Ë Þ õ ö Ì=Ì Í
Î Æ�Ñ Î�á�Ì Í Ò Ý�Í Í Ê á�Ì É'Î Æ�Ê�È7Ç�Ë ú�Í%Ç Ó��6Ñ�Ö�Ö�Ì Ñ�É�Ç�� 	�
� � � Á � � Â7ñ7Æ�Ê�Í Î Ñ�Î Ê�É�Ê Ñ�Ë�Á�Â Á� Ê �YÌ É,ø ù�Ê%Æ�Ñ�Í6å Ê Ê É,Ç�å�Í Ê Ë Õ�Ê á'Ì É+Î Æ�Ê�á�Ç�Ý�å�Ô Ê�Ò Æ�Ñ�Ë Ö�Ê�Ê Ü�Ò Æ�Ñ�É�Ö�Ê�Ë Ê Ñ�Ò Î Ì Ç�É
Ñ�É�á/Ì É/Ð)Ý�Ô Î Ì É�Ý�Ò Ô Ê Ç�É/Î Ë Ñ�É�Í Ó Ê Ë Â Â�Â�Â)Â�Â)Â�Â)Â�Â)Â�Â)Â�Â�Â)Â�Â)Â�Â)Â�Â)Â�Â)Â Á ÿ

Á�Â ý���Ñ�Î Ñ,Ó Ë Ç�Ð���Ë Ï�Ö�Ê Ë�� 	�
� � � ��Ù � Â'ñ7Æ�Ê,Ë Ê Ô Ñ Î Ì Õ�Ê2Õ�Ê Ô Ç�Ò Ì Î ÏLÇ�Ó6Î Æ�Ê+ø ö Ì ��ÉLÍ Ï�Í Û
Î Ê ÐGÌ Í���Î Î Ê á�È%Ì Î ÆMÑ�ÉMÊ Í Î Ì Ð2Ñ�Î Ê áLå�Ñ�Ò ú�Ö�Ë Ç�Ý�É�áLÑ�É�áLÑ'Í Ì Ð)Ý�Ô Ñ�Î Ê áMÕ�Ê Ô Ç�Ò Ì Î Ï
á�Ì ä�Ê Ë Ê É�Ò Ê�á�Ì Í Î Ë Ì å�Ý�Î Ì Ç�É,Ó Ë Ç�Ð�Ñ2Ò Ç�Ð2ê�Ý�Î Ê Ë7Í Ì Ð)Ý�Ô Ñ Î Ì Ç�É,È%Æ�Ì Ò Æ'Ì É�Ò Ô Ý�á�Ê á,Î Æ�Ê
Ê Ü�êUÊ Ë Ì Ð+Ê É�Î Ñ�Ô�Ë Ê Í Ç�Ô Ý�Î Ì Ç�É ã7Ñ�Ò Ò Ê ê�Î Ñ�É�Ò Ê�ã%Ñ�É�á-Ê �+Ò Ì Ê É�Ò Ì Ê Í Â�ñ7Æ�Ê���Î,Í Æ�Ç È%É
Ì Í�Ó Ç�Ë)Ñ'Ë Ê Í Ç�É�Ñ�É�Ò Ê+È%Ì Î ÆLç��2Ø�ý�ÿ'ú�Ê ��Ñ�É�á��PØEÁ ÿ�ÿ'ú�Ê �)Â\ñ7Æ�Ê+Ñ�Ý�Î Æ�Ç�Ë Í
Ò Ç�É�Ò Ô Ý�á�Ê á�Î Æ�Ñ�Î�Î Æ�Ê)Í Î Ñ�Î Ê)È6Ñ�Í�Ê Ì Î Æ�Ê Ë�Ñ Þ õ ö Ì\Ö�Ë Ç�Ý�É�á�Í Î Ñ Î Ê2Ç�Ë�Ñ�É�Ê Ü�Ò Ì Î Ê á
Í Î Ñ Î Ê�È%Ì Î Æ'ç��! "�$# Ù � Ê �2ÂGÂ)Â�Â�Â)Â�Â)Â�Â)Â�Â)Â�Â)Â�Â�Â)Â�Â)Â�Â)Â�Â)Â�Â)Â Á�Á

Á�Â %&��Ñ�Î Ñ�Ó Ë Ç�Ð�ñ7Æ�Ç�Ê É�É�Ê Í Í Ê É�� 	'
� � � �( � Â=Ä�Æ�Ç È%É+Æ�Ê Ë Ê%Ñ�Ë Ê7Î Æ�Ê7Ò Ç�Ð+ê�Ý�Î Ê Ë6Í Ì Ð)Ý�Û
Ô Ñ�Î Ì Ç�É,Ë Ê Í Ý�Ô Î Í�æ Í Ç�Ô Ì áUé ã�È%Æ�Ì Ò Æ'Ì É�Ò Ô Ý�á�Ê�Ò Ç�É�Î Ë Ì å�Ý�Î Ì Ç�É�Í6Ó Ë Ç�Ð�Ñ�É'û Û È7Ñ Õ�Ê%È%Ì Î Æ
)$* Ø,+�-�ÿ,Ó ÐJæ á�Ç Î Û á�Ñ�Í Æ�Ê áUé ã.��Û È6Ñ Õ�Ê2È%Ì Î ÆMç���Ø�ý-('ú�Ê �Gæ á�Ñ�Í Æ�Ê áUé ã;Ñ�É�á
Ê Í Î Ì Ð2Ñ�Î Ê áå�Ñ�Ò ú�Ö�Ë Ç�Ý�É�áPæ á�Ç Î Î Ê áUé Â/ñ7Æ�Ê,Ê Í Í Ê É�Î Ì Ñ�Ô6Ó Ê Ñ�Î Ý�Ë Ê,Ç Ó7Î Æ�Ì Í2á�Ñ Î Ñ/Ì Í
Î Æ�Ê2ê�Ë Ç�É�Ç�Ý�É�Ò Ê á�ê Ê Ñ�ú/Ñ Î�÷ Ê Ë Ç'Ë Ê Ô Ñ Î Ì Õ�Ê)Õ�Ê Ô Ç�Ò Ì Î Ï�ã�È%Æ�Ì Ò ÆMÌ Í�Ì É�Î Ê Ë ê�Ë Ê Î Ê á�Ñ�Í
Ñ2Ô Ç È7Û Ô Ï�Ì É�Ö,û Û Í Î Ñ Î Ê�È%Ì Î Æ/Ñ�É ) *�/ +!� ÿ2Ó Ð'ÂÂ�Â)Â�Â)Â�Â�Â)Â�Â)Â�Â)Â�Â)Â�Â)Â Á �

��Â ÁjÄ�Ò Æ�Ê Ð+Ñ Î Ì Ò�Ç�Ó�Î Æ�Ê�×�Ä0� ö Â�ñ7Æ�Ê�ê�Ë Ì Ð2Ñ�Ë Ï,å Ê Ñ�Ð�Ó Ë Ç�Ð�Î Æ�Ê��2Á� ÿ�ÿ2Ò Ï�Ò Ô Ç Î Ë Ç�É
Ë Ê Ñ�Ò Î Í;È%Ì Î Æ)Ñ�ê�Ë Ç�á�Ý�Ò Î Ì Ç�É�Î Ñ�Ë Ö�Ê Î\Ì É�Î Æ�Ê�1�Á� ÿ�ÿ7Ó Ë Ñ�Ö�Ð2Ê É�Î\Í Ê ê�Ñ�Ë Ñ�Î Ç�Ë ã�È%Æ�Ì Ò Æ
Î Æ�Ê É'ê�Ë Ç�á�Ý�Ò Ê Í7Î Æ�Ê�Ë Ñ�á�Ì Ç�Ñ�Ò Î Ì Õ�Ê�åUÊ Ñ�Ð�Ý�Í Ê á/Ì É,Î Æ�Ì Í7Ê Ü�ê Ê Ë Ì Ð2Ê É�Î Â7ñ7Æ�Ê�Í Ê Ò Û
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ò��?÷�ì ð ì ñ ð òë'ñ �+ï ø ú�ë � ð ø òó��ó�÷���ë ò��Gì ë�ì �+ì ó+ð'í ì ï ì ñ ð ø òó9$1[4ö�����ð ì ë í-]
	9^�	9�ó�÷��%ñ òó+ð �ø óNð ö�ì
ë ì í î�ï ð í5� ò+ë5Z = ì�	 � � � ø 	J�ó�÷ 2 = ì'ë ì í �Gì ñ ð ø �+ì ï û�$

� )



_a`cbBdfe�gihkj

lnm dogih�p7qrgtsuewvyxBz|{Bx

}5~���� ���J� � � �!� ���F�5���F�9� � � ��� �1� �C� �!� ~��:�����F���:�-������� �5�J� � �5� � �C�
��� �������������!�
�����������
�
�
����� � ����� ���-� � � � � ��������� � �
� ���-��� � ��� � �:� � ����� ��� ���1����� � �����5� � � ~���� � ������� �9� � � �:� �7� ~��-� ���J� �  
� �1� ��� �
}5~��3��� � �1��� ¡��9� ���|����� ���!�C� � ���¢� ~��&� ¡�� � � � � ���9£5������� ~��3� ����� ����� � � ���&�9� ���¢�5���

��� �
����� � �&� �C� ~��-¤+� ��¥�¥1� � �����1� ����� � ����� � � ��� ��}5~��-� ����� ����� � � ���-�9� ���B�F���5� ~�� �&��� � � � � � �
� �+� ~��-�:�+������� �5� ~�� ������~C�1� � ����� ��� �-�����!������� � �5� �!� ~���� � ����� � � �F~���� � ��¦7� ����� �-��� �-� ~�� �:�
� ~��-� � ¡����
������� ~��-��������� � � ��� �
}5~�� �-� ���J� � � �!� ���+� � �
��� � � ��§
� ��� �1��� � �!�1� ��� ��� � �1� ���+�����9� � ~&� ~��1� ~���� ��� ��� � �����1� ��� �

�����F� � ������� ~��5��� �
� � �����7��� �
����� � �+� � ���¨� ~���� � �����1� ��� ��� � ���9�7}5~��5��� �
� � �������F� � �5��� � � � � � �
��� � ���3� ~��1� �5�3�-���F�©�:� �
� � ����ª���� � �!« ¬�¬  ®�� �5�&� ��� ���!��� � � ¡��-� �5�9��� � � � ���
  � � ��� � � � ���!��� �
 
� � ������� � � � � ��� � �+}5~��+¯J� � �-��� �
� � �����F��� ���5���-��� ��� � ��°C�1� � � � ��� � ���u� ~��-� ��� ��� �-�J��� � � � ���
� �C� ~��:� ��� �5��� �3��� � � � � � ���9£J�����C� ~���� � � �����3�F��� �J�5���5¥�� °+�1� � � � �5� �1�!� ��� � � � � ¡3�9� ~�� ���C� ~��
¯J� � � �:}5~��-� � �����1� ��� ����� �
����� � �&� �&� � ��� � � �����:� �&�!± ²F�-� ��� ��� �:�5� � �+��� ³J� � � � ��� �5� ¡3� � ���
� ~��!��� �
� � ����ª���� � ���:� � ~������ °C}�� � � �&� �5� � ��� �����1������� � �C´���� � � � � �!� ��� ��� � ¯J� � � � �������F� ~��
� � �����!� ��� �-�F���-��� ~�� � ��� ���:� � ~��C� �F�&��� �1� ��� � �������F����� �1����� ~��!� ��� � � ¡
  � ��� � £7�:~�� � ~��5���
�!� ��� ��� � ����¡�������� � � ¡�� ��° ��� �3�!����� �!µ1� � � � � ���
  � � � � ����� � � � � ��� � £7������� ~��1� ��� ����� ��� � ��¡�£
�:~�� � ~3�5�����1� ��� ��� � �&��¡3���3��� � � ¡3���7� � �
� � � ����� ��� � � �+� � � ��� � � � � � ���:��� � � � � ��� �:��� �:��� � � � ���

� �



K1200
¶
Cyclotron 
· A1200

¸
Fragment
¹
Separator
º

N4 Vault
»

Transfer
¼
Hall
½

ECR
¾

¿7À Á�Â�Ã Ä3Å
Æ Ç�ÈCÉ
Ê Ë�Ä Ì1Í�Î À Ê3Ï�Ð5Î Ë�ÄCÑ�É�ÒFÓ�Æ7Ô5Ë�ÄCÕ�Ã À Ì1Í�Ã Ö�×9Ä Í�ÌyÐ Ã Ï�ÌyÎ Ë�ÄCØ1Ç�Å Ù�Ù&Ê Ö
Ê Ú Ï�Î Ã Ï�Û
Ã Ä Í�Ê Î Ü�Ý:À Î Ë+Í�Õ�Ã Ï
Þ�Â�Ê Î À Ï�Û-Î Í�Ã Á�Ä Î7À Û-Î Ë�ÄFß-Ç�Å Ù�Ù5Ð Ã Í�Á�Ì!Ä Û�Î7Ü Ä Õ�Í�Ã Í Î Ï�Ã à�Ý:Ë�À Ê Ë+Î Ë�Ä Û1Õ�Ã Ï
Þ�Â�Ê Ä Ü
Î Ë�Ä�Ã Í�Þ�À Ï�Í�Ê Î À á�Ä:×9Ä Í�ÌtÂ�Ü Ä ÞCÀ Û!Î Ë�À ÜFÄ â�ÕJÄ Ã À Ì!Ä Û�Î ÆFÔ5Ë�Ä:Ü Ä Ê Ï�Û�Þ�Í�Ã ÖC×JÄ Í�ÌtÀ ÜFÞ�À Ã Ä Ê Î Ä Þ!Î Ï-Î Ë�Ä
Ñ�ã1á�Í�Â�Ú Î:×�Ö3Î Ë�Ä-Ì1Í�Á�Û�Ä Î Ü5À ÛCÎ Ë�Ä-Ñ�ã1á�Í�Â�Ú Î Æ

Ð Ã Ï�ÌäÎ Ë�Ä�Î Í�Ã Á�Ä Î Æ7Ô5Ë�ÄFÛ�Ä Â
Î Ã Ï�Û+Ä Û�Ä Ã Á Ö+ÝFÍ�Ü�Þ�Ä Î Ä Ã Ì!À Û�Ä Þ1×�Ö+Í:Î À Ì!Ä å Ï Ð å æJÀ Á�Ë�Î7Ì!Ä Í�Ü Â�Ã Ä Ì!Ä Û�Î Æ
ßtÎ Ë�À Û9à�Ð Í�Ü Î+Õ�Ú Í�Ü Î À Ê!Þ�Ä Î Ä Ê Î Ï�Ã-ÝFÍ�Ü+Õ�Ú Í�Ê Ä Þ�À Û�Î Ë�Ä1æJÀ Á�Ë�Î1Õ�Í Î Ë�Í�Ð Î Ä Ã�Î Ë�Ä!Õ�Ã Ï
Þ�Â�Ê Î À Ï�Û�Î Í�Ã å
Á�Ä Î-Í�Û�Þ&×9Ä Ð Ï�Ã Ä�Î Ë�Ä+×JÄ Í�ÌuÄ Û�Î Ä Ã Ü�Ï�Â�Ã:Ä â�ÕJÄ Ã À Ì!Ä Û�Î Í�Ú�á�Í�Â�Ú Î:Î Ï!Õ�Ã Ï á
À Þ�Ä+Í�Û&Ä á�Ä Û�Î å ×�Ö
å Ä á�Ä Û�Î
À Þ�Ä Û�Î À çJÊ Í Î À Ï�Û�Ï Ð7Ï�Â�Ã5Ü Ä Ê Ï�Û�Þ�Í�Ã Ö3×9Ä Í�ÌCÆ
Ô5Ë�Ä:Þ�Ä Î Í�À Ú ÜFÏ�Ð9Î Ë�Ä:Í�Õ�Õ�Í�Ã Í�Î Â�Ü�Ý:À Ú ÚJ×JÄ�Þ�À Ü Ê Â�Ü Ü Ä Þ3À Û!Ü Â�×�Ü Ä è�Â�Ä Û�Î:Ü Ä Ê Î À Ï�Û�Ü5À Û!Î Ë�À ÜFÊ Ë�Í�Õ
å

Î Ä Ã Æ�¿7À Á�Â�Ã Ä+Å
Æ Å1Ü Ë�Ï Ý:Ü5Î Ë�Ä-Ú Í Ö�Ï�Â
Î:Ï�Ð�Î Ë�Ä-Ä â
Õ9Ä Ã À Ì1Ä Û�Î Í�Ú9á�Í�Â�Ú Î Æ

é3ê ëíìyî+ï�ð ñCî+ò5ó7ð ô!õ÷öøõ-î+ù

Ô5Ë�À Ü�Ä â
Õ9Ä Ã À Ì1Ä Û�Î-ÝFÍ�Ü�Õ9Ä Ã Ð Ï�Ã Ì1Ä Þ�Í Î�Î Ë�Ä+Ñ�É�ÒFÓúÂ�Ü À Û�Á3ÍCÜ Ä Ê Ï�Û�Þ�Í�Ã Ö�×JÄ Í�ÌSÏ ÐFû�Ù3ü&Ä ý+þ Â
ÿ � � ÿ ÿ � ÿ � � Ä�Ï�ÛäÍ©Å�Ù�Ù�Ì!Á�þ�Ê Ì ��� � Ä�Î Í�Ã Á�Ä Î ÆøÔ5Ë�Ä�Ì1À Þ
å Î Í�Ã Á�Ä Î&Ä Û�Ä Ã Á Ö Ï Ð+Î Ë�Ä�Ü Ä Ê Ï�Û�Þ�Í�Ã Ö
×9Ä Í�Ì1ÜFÀ Ü�Ä Ü Î À Ì!Í Î Ä Þ1Î Ï-×9Ä:Å���Æ �
à�Å	�
Æ �
à�Í�Û�ÞCÅ	�
Æ 
-ü3Ä ý-þ�Â1Ð Ï�Ã ÿ � � ÿ ÿ � ÿ � � Ä:Ã Ä Ü Õ9Ä Ê Î À á�Ä Ú Ö�ÆFÔ5Ë�Ä Ü Ä
Ã Í�Þ�À Ï�Í�Ê Î À á�Ä1×JÄ Í�Ì!Ü5ÝFÄ Ã Ä+Õ�Ã Ï
Þ�Â�Ê Ä Þ&Ý:À Î Ë3Î Ë�Ä+Õ�Ã Ï	� Ä Ê Î À Ú Ä-Ð Ã Í�Á�Ì!Ä Û�Î Í Î À Ï�Û3Î Ä Ê Ë�Û�À è
Â�Ä Æ�-Ä Û
å
Ä Ã Í�Ú Ú Ö�à
Î Ë�Ä:Õ�Ã Ï
Þ�Â�Ê Î À Ï�ÛCÏ�Ð�Í+Ã Í�Þ�À Ï�Í�Ê Î À á�Ä:×9Ä Í�ÌiÝ:À Î Ë!Î Ë�À Ü�Î Ä Ê Ë�Û�À è
Â�Ä�Â�Ü Ä Ü5Í+Õ�Ã À Ì!Í�Ã Ö!×9Ä Í�Ì
Ý:Ë�À Ê Ë©À Ü!×�Ã Ï���Ä ÛúÂ�ÕúÍ�ÎCÍ�Õ�Ã Ï
Þ�Â�Ê Î À Ï�Û�Î Í�Ã Á�Ä Î àFÍ�Û�Þ�Î Ë�Ä&Ã Ä Í�Ê Î À Ï�Û�Ð Ã Í�Á�Ì!Ä Û�Î Ü!Í�Ã Ä3Ü Â�×�Ü Ä å

Ç	




1.
5 

T
es

la
 

Sw
ee

pi
ng

D
ip

ol
e 

M
ag

ne
t

Sc
in

til
la

to
r

A
rr

ay

Pl
as

tic

D
et

ec
to

rs
Si

lic
on

 S
tr

ip

B
e 

T
ar

ge
t

20
0 

m
g/

cm
2

9
D

et
ec

to
rs

N
eu

tr
on

 W
al

l
B

ea
m

 f
ro

m
A

12
00

 F
ra

gm
en

t
Se

pa
ra

to
r

2 
M

et
er

s

��� ����� ����� ����������� � �  !� "�# $	%'& � # ���($	#)# *��+-,�.	$���% #-/ 0'# *��+1�243��

5 6



78
9:
7 ;<
= >?
@
A BCC

D ;@
EF @G
H BG
@;=

I B>G
;=
J ?
CE ;>

9 ?
KK;>

8L
F ;C
EF @G

MC BN
=F O
8 OF
@=FC
C B= ?
>

P >>BQ

R�S T	U�V W�X�Y Z\[�]�^�_	` _	T�V a	b�^�_ c�d-e�f4a	U�g `

h	i



Be Production Target9

Momentum Selection Slits

Achromatic Degrader (Wedge)
j

22.5   Dipoleso

22.5   Dipoleso

Slits for secondary 
beam selection
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Photomultiplier tubes

Aluminum Cover

NE-213 liquid scintillator
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Side View
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Neutron Wall Position [meter]

ç&è é�êë ì�íî ï�ð�ñ6ò�ì ê�ó ë ô�õ"öè ÷ ó ë è øê�ó è ô�õ�ô�õ"ù ì ú ú�û-ü	è ó ýô�ê�ó�÷ ýþ�öô ü	øþ�ë

þ�õöLó ýì`è öì þ�ú�ë ì ÷ ÿ�ô�õ÷ ì`ô �4þÔé�è ��ì õdõì ê�ó ë ô�õLü2þ�ú ú�ù ì ú ú�ù þ�õTø/ì�ó þ���ì õdþ�÷�ó ýì`õì ê�ó ë ô�õ
öè ÷ ó ë è øê�ó è ô�õ�è õ4ó ýì2þ�ø÷ ì õù ì2ô���ó ýì2÷ ýþ�öô ü	øþ�ë �þ�õö4ó ýì2÷ ýþ�öô ü2ì ö�ë ì é�è ô�õ�ýþ�÷6þ�ë ì ÷ ÿ/ô�õ÷ ì
ô����	� þ�÷�è õ_ç&è é�êë ì4í�î ï 
���#ô�õì4ù þ�õ`ÿ�ì ë � ô�ë �Gþ�ó ü2ô � ÿþ�ë þ��4ì ó ì ë��ó�ü	è ó ý_ó ýì4÷ ýþ�öô ü	øþ�ë
öþ�ó þ�ø�����þ�ë ��è õé�ø�ô�ó ý��Jþ�õö��&î��2ýè ÷2þ�õþ�ú ��÷ è ÷	è ÷	ÿ�ì ë � ô�ë ��ì ö�� ô�ë2ù ì ú ú ÷	û�þ�õö_ï íî
ç&è é�êë ì ÷�íî ï��_þ�õöLí�î ï ��÷ ýô ücó ýì_÷ ýþ�öô ü	øþ�ë�öþ�ó þ�ô �-ù ì ú ú�û�� �4è ööú ì_ô���ó ýì�� ë ô�õ�ó

õì ê�ó ë ô�õ"ü2þ�ú ú �2þ�õö"ù ì ú ú&ï í�� õì þ�ë2ó ýì�ó ô�ÿ"ô���ó ýì�� ë ô�õ�ó	õì ê�ó ë ô�õ"ü3þ�ú ú � î
� ù ù ô�ë öè õé`ó ô`ø�ô�ó ý�ô��	ó ýì ÷ ì��ó ÷ �3þ`ç�� �!^ô��-ï�"_ù �#� ô�ë-ó ýì%$�þ�ê÷ ÷ è þ�õÔë ì ÷ ÿ/ô�õ÷ ì

� êõù ó è ô�õ�� ô�ë2ó ýì�õì ê�ó ë ô�õ�ü3þ�ú ú�÷ ì ì �4÷	ó ô&�ó	ó ýì-÷ ýþ�ÿ/ì ÷�ô �&ó ýì-÷ ýþ�öô üÊøþ�ë	ù êë ��ì ÷�'�êè ó ì
ü2ì ú ú î)(3ì ú ú�û�è ÷2ó ýì�õì ê�ó ë ô�õ"ü3þ�ú ú�ù ì ú ú#ó ýþ ó�è ÷	ù ú ô�÷ ì ÷ ó	ó ô4ó ýì�ø/ì þ���öè ë ì ù ó è ô�õ/î � öì ó ì ù ó ô�ë
ë ì ÷ ô�ú ê�ó è ô�õÔô �-ï�"�ù �Bþ�õö�þ`øþ�ù ��é�ë ô�êõöÔÿþ�ë þ��4ì ó ì ë&��*�
`÷ ì ì �Ëó ô%�ó&'�êè ó ì�ü2ì ú ú î+��ì
ì ,�ÿ/ì ù ó	þ�ë ô�êõö_ï�ï í4ì ��ì õ�ó ÷2è õ�ó ýì�ë ì é�è ô�õ"ù ô ��ì ë ì ö�ø���ó ýì�÷ ýþ�öô ü	øþ�ë ��÷ ô-ó ýì)�ó	÷ êé�é�ì ÷ ó ÷
ó ýþ�ó�þ�ë ô�êõöLð�-Ëô ��ó ýì"ì ��ì õ�ó ÷�è õ�ù ì ú ú2û`þ�ë ì"øþ�ù ��é�ë ô�êõöÔì ��ì õ�ó ÷ î � ÷ è ��è ú þ�ë�þ�õþ�ú ��÷ è ÷
ÿ/ì ë � ô�ë �4ì ö�ô�õ&(3ì ú ú#ï í&� ��*-ï .���ì ,ÿ�ì ù ó ì ö�ù ô�êõ�ó *-ï .�û���÷ êé�é�ì ÷ ó ÷6ó ýþ ó6ü3ì	ýþ ��ì	þ�ø�ô�ê�ó6þ�û�-
øþ�ù ��é�ë ô�êõö�� ô�ë3ó ýþ ó�ÿþ�ë ó è ù êú þ�ë2ù ì ú ú î
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Cell 9
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Cell 13

t2u v�w6x yNz6{ | }�~��)y w�� x ��� �K��� �� y � �&| zm� �6���6� �)�6��x�� �Cy � � x �6{d���6� �)�Y��x y%� �6y%�6� ��w6� u �6v
t�� ������6{ ���6�6{ |����6���6���6{ ��z>�>y � y x � �6�)u � ���6��� ��v�x ��w6�6���6��x ���>y � y x@�d� ��{��@�6y�Cy � � � �6�
���w6� y ��t�� ���%����{ | �%��� �\�j��  |��&¡¢� ��x>�6y w�� x ���mx y � �C���6� y�� w6�6� � u ���S�@���6�m�£�#| �
� ��x x y � �C���6�6�@� �&�>¤�¥q� ����� x u �6w�� u ����� �>�6��� ��v�x ��w6�6�S{

¦ ��� �6y�����x ���)��§N¨ z�� ©�u �@�@���)� ���6� � w6�6y ��� �6� �@� �6y�S��� u � u ����� y �6� u � u ª�u � §%� ��� �6y�6y w�� x ���
�@��� �����6�6x ����� �6y �>«�{ ����� �[� t�� ���%¡�� ��x¢�6u v���� y �6y x v�§K�6y w�� x ���Ky ª�y ��� � {%�@�6u �ª���� w6y&�@���
y ¬�� x ��� � y ��� �6x ��w6v��&� �6yw6� y������¢� ��� � u �>��� y ��� ��w6x � y� �)�6u ®y x y ���)�S��� u � u ���6�����®� �6y��6y w�� x ���
�@��� � {Y�@�6y����6��� §6� u ���Sy x � ��x �>y �m���+� �6y � y%� �6���6� �)�6��x ��� w6v�v�y � � ���K� w6�6� � ����� u ��� � §+�@��x � y
x y � ��� w�� u ���K� t�� ���o����| �>� �qª�y x � w6��«�{ ���¢� �&¡ {
¯�y � ��w6� y�� �6y%� u ° y������ �6y��6y w�� x ���m����� ��� y � ��u �����6� §�«�{ ���%� ���)u ��� w6v�v�y � � ���K�Cy � � y x

�S��� u � u ����x y � ��� w�� u ����u ������� ��u �6y ��ª�y x � u � ��� � §����)� ���>�6��x y ��� ���6��x u ° ����� ��� � §�{)±Wx y � � ���6v�w6� ��x
�6u � � x u �6w�� u ���+�)u � �+���)u ��� �+����«�{ ����� �ju �>y ²�w6u ª���� y ���&� �%�N³���w6� � u ���+�6u � � x u �6w�� u ���K�)u � �
�+�q��  �&� �#� ³��w6� � u ���Ny ²�w6u ª���� y ���� ��t�� ������{ ��� ��¡ {>�@�6u �u ��� y � ��� �6���N����¥´����� �6y
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¸2¹ º�»6¼ ½¾6¿ À Á�Â�Ã@Ä¢Å�Æ Ç�È ¹ É6¼ Ç�Ê ¹ Ë�Ì�Í ÎC½ Æ Ê ¼ »6Ï

Ð)Ñ Ò�Ñ ÒÔÓKÕ ÖØ×qÙNÚ�Û Õ Ü)ÝCÚ�ÞCÕ ß�àoÚ�à�áoâ�×®ã6ß�Û ä@ÞCÕ ß�à

Ã@å6½%Ê ¹ Ï&½ æ Ê Ë æ ç6¹ º�¹ Ê Ç�È)Æ Ë�Ì�è�½ ¼ Ê ½ ¼ ÍNé Ã@Ä¢Å@ê&¹ ÌmÊ å6½%½ ë6ÎC½ ¼ ¹ Ï&½ Ì�Ê�Ç�¼ ½%Ç�È È)Æ Ç�È ¹ É6¼ Ç�Ê ½ ç�ì)¹ Ê å�Ç
Î6»6È Í ½ ¼�Ê å6Ç Êº�½ Ì6½ ¼ Ç�Ê ½ Í�¼ Ç�Ì6ç6Ë�Ï´Î6»6È Í ½ ÍÇ ÊÇ�ç�í »6Í Ê Ç�É6È ½>¹ Ì�Ê ½ ¼ è�Ç�È Í ¿îWÊ ï6Î6¹ Æ Ç�È2¹ Ì�Ê ½ ¼ è�Ç�È�¹ Í¢À ð
Ì6Í ¿¢ñ�ï�Î6»6È Í ¹ Ì6º�Ê å6½>Ã@ÄÅ�Í�ì)¹ Ê å%Ê å6¹ Í�Î6»6È Í ½ ¼ ò®ì�½>½ Ç�Í ¹ È ïNÆ Ç�È ¹ É6¼ Ç Ê ½>Ë�»6¼�Ã@Ä¢Å�Í ¿î\Ê ï6Î6¹ Æ Ç�È
Í ÎS½ Æ Ê ¼ »6Ïqó ¼ Ë�ÏqÊ å6¹ Í)Æ Ç�È ¹ É6¼ Ç Ê ¹ Ë�Ì�¹ Í)Í å6Ë ì)Ì�¹ Ì�¸2¹ º�»6¼ ½�¾6¿ À Á�¿
Ã@å6½�Ê ¹ Ï>½ æ Ë�ó æ ôC¹ º�å�Ê�Ë�óÊ å6½%Ì6½ »�Ê ¼ Ë�Ì ¹ Í�Ï>½ Ç�Í »6¼ ½ ç�ì)¹ Ê å Ç+Í Ê Ç�¼ Ê�Ê ¼ ¹ º�º�½ ¼�Ê å6Ç Ê�Æ Ë�Ï>½ Í

ó ¼ Ë�Ï#Ç�Ì�ï+Ë�Ì6½�Ë ó)Ê å6½�Î6È Ç�Í Ê ¹ Æ�Í Æ ¹ Ì�Ê ¹ È È Ç Ê Ë�¼ Í&Ç�Ì6ç+Ê å6½�Í Ê Ë�ÎKÊ ¼ ¹ º�º�½ ¼¢Ê å6Ç�Ê&Æ Ë�Ï&½ Í>ó ¼ Ë�ÏjÊ å6½
Ì6½ »�Ê ¼ Ë�Ì%ì@Ç�È È ¿>Ã@å�»6Í ò�¹ Ê¹ ÍÎCË�Í Í ¹ É6È ½¢Ê Ë�å6Ç è�½&Í ¹ ë�Ê ½ ½ ÌNÎSË�Í Í ¹ É6È ½&Í Ê Ç�¼ ÊÊ ¼ ¹ º�º�½ ¼ Í�Ç�Ì6ç�Ê å6¹ ¼ Ê ï�æ
Ê ì�Ë¢ÎSË�Í Í ¹ É6È ½)Í Ê Ë�Î>Ê ¼ ¹ º�º�½ ¼ Í ¿2õ ¹ Ê å&¹ Í Í »6½ Í�Í »6Æ å�Ç�Í�ç6¹ öS½ ¼ ½ Ì�Ê�Æ Ç�É6È ½)È ½ Ì6º Ê å6Í�Ç�Ì6ç&ç6½ È Ç ï6Í ò�¹ Ê�¹ Í
Ì6½ Æ ½ Í Í Ç�¼ ï�Ê Ë>å6Ç è�½�Ç>Æ Ë�Ï&Ï>Ë�Ì�¼ ½ ó ½ ¼ ½ Ì6Æ ½�ó Ë�¼�Ê å6½)Ê ¹ Ï>½ æ Ë�ó æ ôC¹ º�å�Êé Ã)÷�¸�ê�Ï&½ Ç�Í »6¼ ½ Ï&½ Ì�Ê Í ¿�î
ø ù Å�Ë�Í Ë�»6¼ Æ ½¢ì�Ç�Í�Î6È Ç�Æ ½ ç%ÉS½ Ê ì�½ ½ Ì%Ê å6½¢Ì6½ »�Ê ¼ Ë�Ì�ì@Ç�È È Í�Ç�Ì6ç�Ê å6½¢Î6È Ç�Í Ê ¹ Æ¢Í Æ ¹ Ì�Ê ¹ È È Ç�Ê Ë�¼ Í òSÊ å�»6Í
Î6¼ Ë è6¹ ç6¹ Ì6ºKÇ�ÌmÇ�É6Í Ë�È »�Ê ½�Ê ¹ Ï&¹ Ì6ºK¼ ½ ó ½ ¼ ½ Ì6Æ ½�ó Ë�¼&Ã)÷�¸\Ï&½ Ç�Í »6¼ ½ Ï&½ Ì�Ê ¿Y¸2¹ º�»6¼ ½�¾�¿ ú ðKÍ å6Ë ì)Í
Ç+Ê ï�Î6¹ Æ Ç�ÈÍ ÎS½ Æ Ê ¼ »6Ï[ó ¼ Ë�ÏûÊ å6¹ Í�Æ Ç�È ¹ É6¼ Ç Ê ¹ Ë�ÌS¿´Ã@å6½%Ê ¹ Ï>½N¼ ½ Í Ë�È »�Ê ¹ Ë�ÌYÇ�Í�Ï>½ Ç�Í »6¼ ½ ç ì)¹ Ê å
Í Ê Ç�Ì6ç6Ç�¼ ç�ç6½ è6¹ Ç�Ê ¹ Ë�Ì�ü%¹ Í�ú�¿ ÀÌ6Í ¿
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60Co γ-ray TOF Spectra
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À,Á'Â�Ã Ä3Å�Æ Ç È�É$Ê�Ä Ë Ì�Ã Í�Î Ï Ì'ÐTÌ�Ñ�Ò�Ì�Ò�Ä Ð'Î Í�ÒÓÁ�Ð�ÔTÕ'Ä Ã Ì�Ö Ï Î ×DÒ3Ä Á�Ë Í�Ø Ä Ò3Ä Ð�ÎYÌ�Ñ�Ð�Ä Í�Î Ø Ì'ÐTÙ�Á'Ã Ã,Ô�Ä Ú
Î Ä Ö Î Ì'Ø Ë,Ù�Ï Î Û3Á'ÐYÏ Ð�Ö Ï Ô�Ä Ð'Î�Ü Ü Ý�Ä�Â%Ä Á'Ò(Æ�Þ�Û�Ì Ù�Ð�Á�Ø Ä�Î Û�Ä�Ö Ì�Ð'Î Ø Ï Â�Í�Î Ï Ì�Ð�Ë>Ñ Ø Ì�ÒßØ Ä Ë Ì�Ã Í�Î Ï Ì'ÐYÑ Ø Ì�Ò
Î Û�Ä7Ñ Ø Á'à�Ò�Ä Ð'Î$Õ'Ä Ã Ì�Ö Ï Î ×TØ Ä Ë Ì'Ã Í�Î Ï Ì�Ð%á�Î Ï Ò3Ä�Ø Ä Ë Ì�Ã Í�Î Ï Ì'Ð%á�Á'Ð�Ô�â%Ì�Ë Ï Î Ï Ì'Ð�Ø Ä Ë Ì'Ã Í�Î Ï Ì�ÐTÄ ã%Ä Ö Î Ë Æ

À,Ì�Î Á�Ã ä�Ø Á�à�Æ,å�Ä Ã Ì�Ö Ï Î × À$Ï Ò�Ä�Ê�Ä Ë Æ æ,Ì'Ë Ï Î Ï Ì�ÐTÊ�Ä Ë Æ
ä�Ø Á�à'Ò3Ä Ð�Î çTÄ åYè Ö Ö Ò�è�Ð�Ë çTÄ åYè Ö Ö Ò(è Ð�Ë ç�Ä å�è�Ö Ö Ò(è Ð�Ë çTÄ åYè Ö Ö Ò�è�Ð�Ëé ê Ä ë�Æ Ç È�Æ ì�í Ç'Æ î È�Æ È'í ï�Æ í È�Æ ì�ì Å�Æ È È�Æ È'ðñ ê Ä ë�Æ Ç È�Æ ì�í Ç'Æ Å È�Æ È'í ï�Æ í È�Æ ì�ì Å�Æ È È�Æ È'ðò ó Ï ë�Æ È È�Æ ì�í È�Æ ð È�Æ È'Å ï�Æ í È�Æ ì�ì Å�Æ È È�Æ È'ð
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À$Û�ÄDÁ�Â�Ï Ã Ï Î ×¸Î ÌDÎ Ø Á'Ö �fÎ Û�ÄTØ Ä Á�Ö Î Ï Ì'Ð¸â�Ø Ì�Ô�Í�Ö Î Ë(Á�Ë�Ù�Ä Ã Ã7Á�Ë�Î Û�ÄTÐ�Ä Í�Î Ø Ì'Ð�Ë(Ï Ë(Ä Ë Ë Ä Ð�Î Ï Á�Ã�Ñ Ì'Ø
Î Û�Ä3Ë Ä Ã Ä Ö Î Ï Ì�Ð·Ì Ñ�Ö Ì'Ã Ã Ï Ð�Ä Á�Ø�Ä Õ'Ä Ð�Î Ë ÆYÀ$Û�Ä3Ä ��â%Ä Ø Ï Ò3Ä Ð�Î�Ù$Á�Ë�Ë Ä Î�Í�âTÙ�Ï Î ÛTÎ Ù�Ì�â�Á�Ø Á'Ã Ã Ä Ã>â�Ã Á�Î Ä
Á Õ�Á'Ã Á'Ð�Ö Û�Ä�Ö Ì�Í�Ð'Î Ä Ø�� æ�æ������3Ô�Ä Î Ä Ö Î Ì�Ø Ë�Ï ÐfÑ Ø Ì'Ð�Î(Ì Ñ�Î Û�Ä(Î Á'Ø à�Ä Î�Á�Ð�Ô¸Á�Ë�Á Ñ Ì'Ø Ä Ò�Ä Ð'Î Ï Ì'Ð�Ä Ô%á
Ë Ï Ã Ï Ö Ì'ÐfË Î Ø Ï âfÔ�Ä Î Ä Ö Î Ì�Ø ËYÁ�Ñ Î Ä Ø�Î Û�Ä3Î Á�Ø à'Ä Î Æ�ä�Ì�Ø�Ï Ð�Ä ��â�Ã Ï Ö Á'Â�Ã Ä(Ø Ä Á�Ë Ì'Ð�Ë á,Î Û�Ä�â%Ì�Ë Ï Î Ï Ì'Ð·Ï Ð�Ñ Ì�Ø Ú
Ò�Á Î Ï Ì�ÐDÑ Ø Ì'ÒJÎ Û�Ä3æ�æ���� Ô�Ä Î Ä Ö Î Ì'Ø Ë�Ô�Ï Ô·Ð�Ì ÎYÁ'à�Ø Ä ÄYÙ�Ï Î Û·Î Ø Á�Ö ��Ï Ð�à�Ñ Ø Ì�ÒJÎ Û�Ä�Ë Ï Ã Ï Ö Ì�ÐfË Î Ø Ï â
Ô�Ä Î Ä Ö Î Ì�Ø Ë Æ�À$Û�ÄYË Á'Ò3ÄYâ�Ø Ì�Â�Ã Ä ÒWÙ$Á�Ë�Ñ Ì�Í�Ð�ÔTÏ Ð�Î Û�Ä7Î Ù�Ì(Ì Î Û�Ä Ø�Ä ��â�Ä Ø Ï Ò�Ä Ð'Î Ë�Î Û�Á�Î�Ø Á'Ð�Ù�Ï Î Û
Î Û�ÄTÏ Ô�Ä Ð�Î Ï Ö Á'Ã$Ë Ä Î Í�â%Æ¸À$Û�ÄTË Ï Ã Ï Ö Ì�Ð¸Ë Î Ø Ï â¸Ô�Ä Î Ä Ö Î Ì�Ø�Ë Ï à'Ð�Á�Ã Ë3Á'Ø Ä�Ö Ì'Ð�Ë Ï Ô�Ä Ø Ä ÔlÒ3Ì'Ë Î�Ø Ä Ã Ï Á�Â�Ã Ä
Â%Ä Ö Á�Í�Ë Ä(Î Û�Ä ×fâ�Ø Ì Õ�Ï Ô�Ä Ô�Ö Ì'Ø Ø Ä Ö Î3â�Á'Ø Î Ï Ö Ã Ä(Ï Ô�Ä Ð�Î Ï ��Ö Á�Î Ï Ì'ÐfË Ï à�Ð�Á'Ã Ë�� Á�Ë�Ù$Ä3Ù�Ï Ã Ã�Ë Ä Ä�Ã Á Î Ä ØYÏ Ð
Ì'Í�Ø$Ô�Á�Î Á3Á'Ð�Á�Ã ×�Ë Ï Ë � Æ���Ë�Ë Í�Ö Û%á�æ�æ����.Ë Ï à�Ð�Á'Ã Ë$Ù$Ä Ø Ä�Ô�Ï Ë Ö Á'Ø Ô�Ä ÔTÑ Ø Ì�Ò Î Û�Ä�Á�Ð�Á'Ã ×�Ë Ï Ë Æ
�.Ï Î Û�Ì'Í�Î$Î Û�Ä7Í�Ë Ä�Ì Ñ>â�Ø Ä Ú Î Á�Ø à'Ä Î$Î Ø Á�Ö ��Ï Ð�à�á�Ï Î$Ù�Á'Ë$Ð�Ä Ö Ä Ë Ë Á�Ø ×�Î Ì3Ò3Á���Ä7Ö Ä Ø Î Á'Ï ÐTÁ�Ë Ë Í�Ò�â�Ú

Î Ï Ì�Ð�Ë�Á�Â%Ì�Í�Î$Î Û�Ä7Ö Û�Á'Ø Á�Ö Î Ä Ø Ï Ë Î Ï Ö Ë�Á�Â%Ì�Í�Î$Î Û�Ä�Ï Ð�Ö Ï Ô�Ä Ð�Î7Ë Ä Ö Ì�Ð�Ô�Á'Ø ×�Â�Ä Á�Ò�Æ�� Ð(Î Û�Ï Ë�Ù$Ì�Ø ��á�Î Û�Ä
Â%Ä Á'ÒWÏ Ë�Á�Ë Ë Í�Ò�Ä ÔTÎ Ì3Û�Á Õ'Ä�Î Á���Ä Ð�Á�Ë Î Ø Á'Ï à'Û�Î7â�Á Î Û(Î Ì3Î Û�Ä7Î Á�Ø à'Ä Î Æ
� Ø Ï à'Ï Ð�Á'Ã Ã ×�á�Á'Ë(Ï ÐlÌ�Î Û�Ä Ø(Ä ��â%Ä Ø Ï Ò3Ä Ð�Î ËTÔ�Ì�Ð�ÄTÙ�Ï Î Û¸Î Û�Ï Ë(Ë Ä Î Í�âlË Í�Ö Û.Á�Ë�Î Û�Ì'Ë ÄTÏ Ð ��Ì�Ð

!�Ø Í�Ë Ä�Á'Ð�Ô���Ï Ð�à"�fÁ'Ð�à$# Ë�Î Û�Ä Ë Ï Ë"% Å'í�á%î È & á�Î Û�Ä7Ë Ï Ã Ï Ö Ì'Ð�Ë Î Ø Ï â�Ô�Ä Î Ä Ö Î Ì�Ø Ë$Ù�Ä Ø Ä7Î Ì�â�Ø Ì Õ�Ï Ô�Ä7Î Û�Ä
â%Ì�Ë Î Ú Î Á�Ø à'Ä ÎYÎ Ø Á'Ö �'Ï Ð�à�ÆDÝ�Ä Ö Á'Í�Ë Ä�Î Û�Ä(Ë Ï Ã Ï Ö Ì�Ð�Ô�Ä Î Ä Ö Î Ì'Ø Ë3Ö Ì'Ð�Î Á'Ï ÐfË Ì'Ò3Ä(Ô�Ä Á�Ô�Ë Î Ø Ï â�Ë á>Î Û�Ä Ø Ä
Á'Ø Ä�Ä Õ'Ä Ð�Î Ë$Ù�Û�Ä Ø Ä�Ä Ï Î Û�Ä Ø$Î Û�Ä('TÌ'Ø�Î Û�Ä)�Ö Ì�Ì�Ø Ô�Ï Ð�Á Î Ä�Ì Ñ,Î Û�Ä�Ä Õ'Ä Ð�Î7Á'Ø Ä7Ò�Ï Ë Ë Ï Ð�à�Æ��7Ã Î Û�Ì'Í�à�Û
Ë Ï Ã Ï Ö Ì'ÐfË Î Ø Ï âfÔ�Ä Î Ä Ö Î Ì'Ø ËYÖ Ì�Í�Ã ÔfÐ�Ì Î3Â%Ä�Í�Ë Ä Ô·Ñ Ì'Ø7Î Ø Á'Ö �'Ï Ð�à�á�Ï ÎYÙ$Á�ËYâ%Ì�Ë Ë Ï Â�Ã Ä�Î ÌTÌ'Â�Î Á�Ï Ð·Î Û�Ä
Ï Ð�Ñ Ì�Ø Ò�Á Î Ï Ì�Ð�Ñ Ø Ì�Ò Î Û�Ä�â�Ã Á'Ë Î Ï ÖYË Ö Ï Ð�Î Ï Ã Ã Á Î Ì'Ø$Â�Á'Ø Ë Æ
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Ú�Û-Ü ÝAÞAß à�á-Ý"â Û-à â"â Û-ßDã-ä å�æ-à�æ-Ü ç Ü â èVé-Ü Ý â ä Ü æ-ê$â Ü å�áVå�ë�à�ì�ß ç å$í Ü â èWé-Ü î[ß ä ß á-í ßDí à�áWÝ Ü Þ;ã-ç èVæ�ß
ï ä Ü â â ß á�à�Ý ð
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� á-í ßAæJå�â Û�â Û-ßAá-ß ê$â ä å�áfà�á-é�â Û-ß"ë ä à��ÞAß á�â(ì�ß ç å$í Ü â èfé-Ü Ý â ä Ü æ-ê$â Ü å�á-Ýà�ä ß���á-å ï á � àDÝ Ü Þ;ã-ç ß
ë å�ç é-Ü á��Då ë�â Û-ßâ ï åDé-Ü Ý â ä Ü æ-ê$â Ü å�á-Ý ï Ü ç ç���Ü ì�ß"àDé-Ü Ý â ä Ü æ-ê$â Ü å�á�â Û-à�â(í å�ä ä ß Ý ã�å�á-é-Ý(â å;ê-á-í å�ä ä ß �
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ì�ß ç å$í Ü â è�é-Ü Ý â ä Ü æ-ê$â Ü å�á-Ý�à�ä ß(å�áDâ Û-ßå�ä é-ß ä�å ë � í Þ! �á-Ý ÿ Ú�Û-ßì�ß ç å$í Ü â è�é-Ü Ý â ä Ü æ-ê$â Ü å�á-Ý�ë å�ä�â Û-ß
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í à�ê-Ý ß é;æ�è;á-ß ê$â ä å�á;Ü á�â ß ä à�í â Ü å�á ï Ü â ÛAâ Û-ß�â à�ä ��ß â�å�ä�å�â Û-ß ä�'Já-à�ç � Ý â à�â ß�Ü á�â ß ä à�í â Ü å�á ï Ü â ÛAâ Û-ß
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â Û-ßDâ à�ä ��ß âAÜ á-Ý â ß à�éWå ë�â Û-ß;ë ä à"��Þ;ß á�âAå�ë�Ü á�â ß ä ß Ý â ÿ � Ü â Û>â Û-ßDß Ý â Ü Þ;à â ß�å ë�àfæ-à�í ����ä å�ê-á-é
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Ú�Û-ß�ì�ß ç å$í Ü â èAé-Ü î�ß ä ß á-í ß�é-Ü Ý â ä Ü æ-ê$â Ü å�á"ë ä å�ÞÆâ Û-ß6'Já-à�ç � Ý â à�â ß�Ü á�â ß ä à�í â Ü å�á"Ü Ý�Ý Ü Þ"ê-ç à â ß é ï Ü â ÛAà
í å�Þ;ã-ê$â ß ä�Ý Ü Þ"ê-ç à�â Ü å�á ï Û-Ü í ÛAà�í í å�ê-á�â Ý
ë å�ä[â Û-ß�é-ß â ß í â å�ä�ä ß Ý å�ç ê$â Ü å�á"à�á-é"à�í í ß ã$â à�á-í ß�ß î[ß í â Ý
Ü á;à�é-é-Ü â Ü å�áAâ åß á-ß ä ��è"� ç å�Ý Ý�Ý â ä à"���ç Ü á��(â Û-ä å�ê���ÛAâ Û-ß�â à�ä ��ß â�à�á-é;Ý Ü ç Ü í å�á�� Ý â ä Ü ãDé-ß â ß í â å�ä Ý ÿ & á
â Û-ß�í å�Þ;ã-ê$â ß äDÝ Ü Þ"ê-ç à â Ü å�á � Ü âDÜ Ý;à�Ý Ý ê-ÞAß éUâ Û-à â;â Û-ß�ê-á�æ�å�ê-á-éhÝ è$Ý â ß Þ�Ü Ý;ã�å�ã-ê-ç à â ß éUæ�è
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à Ô Ñ ã�Ó$à Ñ Ý�ß<é Ô Ý�ÞêÑ ß�å Ñ á�Õ ß�à�ë ì í&Õ�Ñ â�â ç�Ñ é à Õ á�ã�îAï�ð ñ�ñ�Ü2Õ ò,ó å(ä�ß�á�Ñ â�ß�Ý�Ô Þ\ä�ô Ñ õ Õ á<à Ý�à ç�Õ
â ä�Þ\Õ�ä�Ô Õ ä�ä�â�ö ë ë í&Õ ÷ Ú Û�Õ ï+ßø�â ù�Õ å à Ô Ó�ÞXé Ý�Ô�à ç�Õ\ù�Ó�Ô ù�Ý�â Õ�Ý é	å Ý�Þ�ù�ä�Ô Ñ â Ý�ß�×\ú+ô â Ý2â ç�Ý û�ß(Ñ â
ä2á�Ñ â à Ô Ñ ã�Ó$à Ñ Ý�ß(Ý�é	à ç�Õ,à Ý�à ä�ô�Þ\Ý�Þ\Õ ß�à Ó�ÞüÔ Õ â Ý�ô Ó$à Ñ Ý�ß(å ä�ô å Ó�ô ä à Õ á(ä�à,Þ\Ñ á$è à ä�Ô Ò�Õ à,Õ ß�Õ Ô Ò î(Ý�é
ä�ù�ù�Ô Ý ý$Ñ Þ\ä�à Õ ô î�þ�ÿ�Ü�Õ ò�ó�Ó�÷å Ý�Ô Ô Õ â ùÝ�ß�á�Ñ ß�Ò�à Ý�ä\à Ý�à ä�ô3Þ�Ý�Þ�Õ ß�à Ó�ÞXÝ é&Ø ��� ñ�Ü�Õ ò�ó�å ×&æ&ç�Õ
å Ó�Ô ��Õ,ç�ä�â�ãÕ Õ ß2â ç�Ñ é à Õ á�á�Ý û�ß�é Ý�Ô&á�Ñ â ù�ô ä î�ù�Ó�Ô ù�Ý�â Õ â ×
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Ã+Ä�Å%ÆDÇ�È Å É�È Ê Ë�Ì
Í Î Ë�È È Å Ï Ê É�Ð�Ñ�Ç�Ò�Å Ì
Î Ë�Ì Î Ó�Ì Ë�È Å Í4È Ä�Å�Ê É�È Å Ï Ë�Î È Ê Ç�É�Í9ÔDÅ È Õ+Å Å É.È Ä�Å�É�Å Ó�È Ï Ç�É5Ë�É�Ò
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Ý�Ý Þ Ø4ß É.Å Í Í Å É�Î Å�Ü�È Ä�Å3Î Ë�Ì Î Ó�Ì Ë È Ê Ç�É.Ë�Í Í Ó�Ñ�Å Í�È Ä�Ë�È4Ë$Ï Å Ë�Î È Ê Ç�É.Ñ�Å Î Ä�Ë�É�Ê Í Ñ/Ò�Å Í Î Ï Ê Ô�Å Ò5Ê É;È Ä�Å
à Ç�Ì Ò�Ä�Ë�Ô�Å Ï
Ñ�Ç�Ò�Å Ì�Ë�Æ�Æ�Ì Ê Å Í
Ê É9È Ä�Å+Î Ë�Í Å)Ë�È
Ä�Ë�É�Ò�Ü�È Ä�Ó�Í
Ë�Ì Ì Ç Õ�Ê É�Ð�È Ä�Å+Í Ó�Ò�Ò�Å É%Ë�Æ�Æ�Ï Ç á�Ê Ñ%Ë È Ê Ç�É
È Ç9ÔDÅ+Ñ�Ë�Ò�Å ØGâ�ÍGÍ Ó�Î Ä�Ü�È Ä�Å)É�Å Ó�È Ï Ç�É�Õ)Ë ã�Å+Ö Ó�É�Î È Ê Ç�É�Ë�Ö È Å ÏBÈ Ä�Å+Ô�Ï Å Ë�ä�Ó�Æ�Ï Å Ë�Î È Ê Ç�É�Ê Í
È Ë�ä�Å É3È Ç
Ô�Å�È Ä�Å�Í Ë�Ñ�Å4Ë�ÍGÈ Ä�Ë�È)Ç�Ö�È Ä�Å�Ê É�Ê È Ê Ë�Ì�É�Ó�Î Ì Å Ó�Í Ø)Ã+Ä�Å4É�Å Ó�È Ï Ç�É%Õ+Ë ã�Å�Ö Ó�É�Î È Ê Ç�É�Í)Ë�Ï Å�Î Ë�Ì Î Ó�Ì Ë È Å Ò
Ó�Í Ê É�Ð%Ë%Í Ê É�Ð�Ì Å å Æ�Ë�Ï È Ê Î Ì Å9æPÇ�Ç�Ò�Í å ç�Ë�á�Ç�É�ÆDÇ�È Å É�È Ê Ë�Ì è

é%ê ë�ì
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ï)ð Å á�ÆBÙ ñ ò�ñ óô Þ õ

ê Ý�Ø Ú�ì

Õ�Ê È ÄYë î í ï Ø Ú�ö�Ö Ñ÷Ë�É�ÒYøùí/ú�û ü�Ö Ñ�ØYýDÇ�Ï�Å Ë�Î ÄYþDÉ�Ë�Ì å Í È Ë�È Å$Ê É�È Å Ï Ë�Î È Ê Ç�ÉùÎ Ë�Ì Î Ó�Ì Ë�È Ê Ç�É�ÜGÈ Ä�Å
Æ�Ç È Å É�È Ê Ë�Ì�Õ)Å Ì Ì�Ò�Å Æ�È Ä�Ê Í+Ë�Ò�ÿ Ó�Í È Å Ò$È Ç�Ï Å Æ�Ï Ç�Ò�Ó�Î Å�È Ä�Å4ä�É�Ç Õ�É�Ô�Ê É�Ò�Ê É�Ð%Å É�Å Ï Ð ×�Ç ÖBÈ Ä�Å4Ê É�Ê È Ê Ë�Ì
Í È Ë�È Å Ü
Ë�É�Ò5È Ä�Å�Ñ%Ç�Ñ%Å É�È Ó�ÑeË�É�Ò5Å É�Å Ï Ð ×5Ò�Ê Í È Ï Ê Ô�Ó�È Ê Ç�É�Í3Ç�ÖGÈ Ä�Å�þDÉ�Ë�Ì
Í È Ë�È Å�Ë�Ï Å�Î Ë�Ì Î Ó�Ì Ë È Å Ò
Ô�Ë�Í Å Ò5Ç�É.Í Ç�Ñ�Å%Æ�Ï Å Í Ó�Ñ%Å ÒPÍ Î Ë�È È Å Ï Ê É�Ð�Ì Å É�Ð�È Ä5ø���ê �)íKú�ì4Ç�Ï9Ò�Å Î Ë ×.Å É�Å Ï Ð�×Yê ���Iú�ì Ø3Ã+Ä�Å
Í Æ�Ê É�å Ç�Ï Ô�Ê È)Ê É�È Å Ï Ë�Î È Ê Ç�É�Ê Í
Ê É�Î Ì Ó�Ò�Å Ò$Ê É�È Ä�Å+Å ��Å Î È Ê ã�Å�ÆDÇ�È Å É�È Ê Ë�ÌDé î Ø
ß ÈGÊ Í
Ï Å Ë�Í Ç�É�Ë�Ô�Ì Å)È Ç9Ó�Í Å+Ë
Æ�Ó�Ï Å Ì ×�Ï Å Ë�Ì�ÆDÇ�È Å É�È Ê Ë�Ì�Ê É$È Ä�Ê Í+Ñ%Ç�Ò�Å Ì�Ô�Å Î Ë�Ó�Í Å4È Ä�Å4Í È Ë È Å Í)Æ�Ï Ç�ÔDÅ Ò$Ä�Å Ï Å4Ë�Ï Å4Æ�Ï Å Ò�Ç�Ñ�Ê É�Ë�É�È Ì ×
Í Ê É�Ð�Ì Å å Æ�Ë�Ï È Ê Î Ì Å9Í È Ë È Å Í ØGß É�Æ�Ï Ç�Ô�Ê É�Ð3È Ä�Å�È Ä�Å4Î Ç�Ï Å ð É$Ó�É�ÔDÇ�Ó�É�Ò$Í ×�Í È Å Ñ%Í Ü�È Ä�Å�þDÏ Í È�Å á�Î Ê È Å Ò
Í È Ë�È Å Í
Ç Ö�È Ä�ÅGÎ Ç�Ï ÅGË�Ï ÅGÑ3Ó�Î Ä�Ä�Ê Ð�Ä�Å ÏBÎ Ç�Ñ%Æ�Ë�Ï Å Ò9È Ç+È Ä�ÅGÓ�É�ÔDÇ�Ó�É�Ò3Í È Ë È Å Í Ø
â4ÍBÍ Ó�Î Ä�Ü�È Ä�Å Ï ÅGÕ�Ê Ì Ì
É�Ç�È9Ô�Å�Ñ3Ó�Î Ä5Î Ç�Ó�Æ�Ì Ê É�Ð�ÔDÅ È Õ+Å Å É.È Ä�Å�Ì Ç Õ+å Ì ×�Ê É�Ð�Í È Ë�È Å Í9Ç�ÖGÈ Ä�Å�Ó�É�Ô�Ç�Ó�É�Ò5Í ×�Í È Å Ñ�Í3Í È Ó�Ò�Ê Å Ò
Ä�Å Ï Å.Õ�Ê È Ä[È Ä�Å.Å á�Î Ê È Å Ò Í È Ë È Å Í�Ç�Ö9È Ä�Å5Î Ç�Ï Å�Ü�Õ�Ä�Ê Î Ä[Ë�Ì Ì Ç Õ�Í�Ê È�È ÇYÔ�Å;È Ï Å Ë È Å Ò[Ë�Í�Å Ì Ë�Í È Ê Î
Í Î Ë È È Å Ï Ê É�Ð¾ÔDÅ È Õ+Å Å É[È Ä�Å.È Õ+ÇùÔ�Ç�Ò�Ê Å Í ØFÃ+Ä�Å5Ì Ç Õ)Å Í È.Å á�Î Ê È Å ÒIÍ È Ë È Å Í�Ç�Ö3È Ä�Å5Î Ç�Ï Å5Ê É[È Ä�Å
Í ×�Í È Å Ñ%Í4Ë�É�Ë�Ì ×�� Å Ò�Ê É$È Ä�Ê Í)Õ+Ç�Ï ä�Ë�Ï Å9Í Ä�Ç Õ�É;Ê É;ÃBË�Ô�Ì Å9Ý�Ø ö�Ø
Ã+Ä�Å)É�Å Ó�È Ï Ç�É3Õ)Ë ã�Å)Ö Ó�É�Î È Ê Ç�É3Ç�Ö�È Ä�Å)Ê É�Ê È Ê Ë�Ì�Í È Ë�È Å)Ê ÍBÈ Ä�Å É�Å á�Æ�Ë�É�Ò�Å Ò3Õ�Ê È Ä3È Ä�ÅGþDÉ�Ë�Ì å Í È Ë�È Å

Î Ç�É�È Ê É�Ó�Ó�ÑXÅ Ê Ð�Å É�Í È Ë È Å Í Ü�Õ�Ä�Ê Î Ä3Ö Ç�ÏBË�É3Ó�É�ÔDÇ�Ó�É�Ò�Í ×�Í È Å ÑIË�Í ×�Ñ%Æ�È Ç È Ê Î Ë�Ì Ì ×3Ñ3Ó�Í ÈGÔ�Å Î Ç�Ñ%ÅGÈ Ä�Å
Ö Ï Å Å å Æ�Ë�Ï È Ê Î Ì Å�Í Ç�Ì Ó�È Ê Ç�É�Ö Ç�ÏGË�É�Ð�Ó�Ì Ë�ÏGÑ�Ç�Ñ�Å É�È Ó�Ñ�ØGÃ+Ä�Å�ÔDÇ�Ó�É�Ò%Ê É�Ê È Ê Ë�ÌDÍ È Ë È Å�Ê ÍGÎ Ä�Ë�Ï Ë�Î È Å Ï Ê � Å Ò

� ö
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