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¬­� ����a� ®¯°��±���®a ®² � a��� �­��°­®�d a���®³ �a´­�a��b�a� �a �­� µ ¶µ �a±����a�´b�°° °�����·b ²�®b ��d��´��±� ¸¹º » ¼µ ¶µ d���½ ¯½ �­� ¾`� ¿®���¯®����®a ÀÁÂ ­�°��a�³�d �­� �a����°� ²®� �­� Ã ¶Ã �a�������®a �ad ��° �®°°�´¯�� ¯��½®a�·b ¯®·ad °����°^ Ä² �­�° �a­�a��b�a� �° Å���d³��­ �a Æ´³�±� ¾����´Ç�Èa�� ��°®a�a�� ²·a���®a �­� ��´°·���aÈ ���É b�°° �° Ê Ë ÁÌÍÎ Ï "Ð�ÑÒ ³­��­ �° ¯��®³�­� µ ¶µ �­��°­®�dÒ ³­����° � Ó´³�±� Å� È�±�° � ���É b�°°
±��½ ��®°� �® �­� �­��°­®�d �� Ê Ë ÁÌÔ" Ï !ÕÎÐ�Ñ^ ¬­��­®�®a �®��� �aÈ�� d�°���¯·��®a �° �®a°�°��a� ³��­ ÁÖ�®°× Ø³­��­ °·ÈÈ�°� �­�� �­� �®��� �aÈ·��� b®b�a�·b �° ±��½��É��½ �® ¯� ¸ Ë !^ �® �­�° °��·��·�� b�½ ­�±� Ù·�a�·ba·b¯��° ¸ÚÛ Ë !ÜÝ ®� ¸ÚÛ Ë !ÝÝ ³­��­Ò �a ���a�����Òd® a®� �®���°�®ad �® �a½ Éa®³a b�°®a ��°®a�a��^ Þ®³´�±��Ò a® °�b���� °�Èa�� ³�° ®¯°��±�d ¯½ ¾`� �a �­� ßàµ ¶µ�­�aa�� ³­��­ °·ÈÈ�°�° �­�� �­� �a­�a��b�a� �° d·� �® �a�°®°����� ��°®a�a��^¬­� °�b���°� �a����������®a ®² �­� �á����b�a���¸¹º » ¼µ ¶µ �° � ¯��½®a�·b ¯®·ad °���� À ÒâÂ ���­®·È­ �­���°·�� �° �·���a��½ ¯��aÈ �a��������d �a °�±���� ³�½° Àã�"Â^¬­� °�·d½ ®² �­� �®°°�¯�� a·���®a´�a��a·���®a ¯®·ad°����° ­�° � ±��½ �®aÈ ­�°�®�½ ä°�� ��²^ ÀÔÂ �ad ��²���a��°�­����aå^ æ°·���½ �­� ���� ���� ®² �­� Ã ¶Ã �a�������®a �° d�´��±�d ¯½ ç´�����½ ���a°²®�b���®a ®² �­� ÃÃ �®��a����° ÀÔÂ^¬­� d���±���®a ®² �­� �aa�­�����®a ���� �° °���� � b�è®��­����aÈ�^ ���­®·È­ °®b� �®b������� b���®°�®��� b®d��°­�±� ¯��a d�±��®��d �­� ¯�°� ��°·��° ��� ®¯���a�d ¯½ �­�´a®b�a®�®È���� �����b�a�°^Äa �­� b�°®a �á�­�aÈ� ����·�� �­� ��a���� ²®��� �a �­�ÃÃ °���®� �° ��®±�d�d ¯�°�����½ ¯½ �­� é �ad �­� ê ³­��­­�±� ®��®°��� °�Èa° ¯·� �dd° �a Ã ¶Ã^ ¬­�° È�±�° � �®� ®²
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��������®a �ad ·°·���½ È�a�����° b�a½ Ã ¶Ã ¯®·ad °����°^¬­� ê´�á�­�aÈ� �®a���¯·��®a �° �������d �a Ù·��É ¯�°�db®d��° ¯½ �­� �a��°½bb���½ ³­��­ �° a®� ���°�a� �a Ã ¶Ã ^¬­���²®�� Ù·��É´¯�°�d Ã ¶Ã �®��a����° b�½ �®®É d�ö���a�²�®b �­� �®a±�a��®a�� ®a�°^ e·��­��b®��Ò �­� ÃÃ ®a�´��®a �á�­�aÈ� ��a°®� �a�������®a �° ����a·���d ��°® ¯½ �a´��°½b����g���®a �ad a®� ¯½ ÷´�á�­�aÈ�°^ ¬­�° ²���Ò ³­��­­�° ®¯°��±�¯�� �®a°�Ù·�a��° �� �­� ÃÃ ��±�� ÀÌÂÒ b�½ ��°®°�Èa�Å��a��½ �­�aÈ� �­� ³­®�� Ã ¶Ã �a�������®a^
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Ç� ·°� �­� �®a°���·�a�´Ù·��É b®d�� ²�®b ��²°^ ÀÎÒÁ!Â �°�­� b���®°�®��� b®d�� �® È�� �­� Ã ¶Ã �a�������®a^ ¬­�b®d�� ��É�° �a�® ���®·a� °�®a��a�®·° �­���� °½bb���½´¯���É�aÈ �­�®·È­ �°�·d®´È®�d°�®a� ¯®°®a b®d�° �ad �­��®a°���·�a� b�°° È�a�����®a^ ����·�¯���±� �¿] �®����´��®a° ¯�½®ad �­� �­���� °½bb���½´¯���É�aÈ °���� ��� �a´��·d�d �­�®·È­ þ·��·���®a° ®² �­� ®a�´È�·®a Å��d ³­��­È�±� È�·®a �á�­�aÈ� d��È��b°^Äa �­� Ã ¶Ã °½°��bÒ �� �° a®� ���®³�d �a½ Ù·��É´�a��Ù·��É �á�­�aÈ� ¯��³��a Ã �ad ¶Ã ^ Þ®³�±�� Ù·��É´�a��Ù·��É �aa�­�����®a ­�° �® ¯� �®a°�d���d^ ¬­�° b�É�°�b�®���a� d�ö���a��° ³��­ �­� ÃÃ °½°��b �a ³­��­ �á´�­�aÈ� d��È��b° ��� �b�®���a�^ e®� �á�b��� �­� ®a�´È�·®a �á�­�aÈ� ®a�½ �®a���¯·��° �a �­� Ã ¶Ã ��°� �­�®·È­�aa�­�����®a d��È��b° ³­��­ ��� a®� ���°�a� �a �­� ÃÃ°���®�^Äa ®�d�� �® È�� �­� ÿ ¶ÿ �a�������®aÒ ³� ­�±� �® ���²®�b� ç´�����½ ���a°²®�b���®a ®² �­� ÿÿ �®��a����°^ e®� �­��°�·d®´°����� ��°� ®a�½ � �Á ²���®� �° a��d�d ³­��� �­�°����� ��°� ��b��a° ·a�­�aÈ�d^ e®� �­� ���� ���� ®² �­��aa�­�����®a d��È��b° ³� ·°� �­� d���±���®a ²�®b ÀÁÁÂ^
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�a�� �­� b���®°�®��� b®d�� �° Åá�d ³� ·°� �­� _�°´®a���aÈ ��®·� Ð��­®d �® d���±� �­� Ã ¶Ã �a�������®a �a�­� °�b� ³�½ �° ³� d�d �a �­� ÃÃ ��°�^ ¬­� Ã �ad ¶Ã³�±� ²·a���®a° ��� �­� °�b� ��®±�d�d �­�� ³� ·°� ²®� �­�°��a´�°®°��a ®² �­� ¶Ã �­� ç´�����½ ���a°²®�b�d^Äa ®�d�� �® ­�±� � �����°��� b®d�� �� �° �b�®���a� �®�a��·d� �­� �aa�­�����®a �a�® b�°®a°^ �aa�­�����®a ��®´��°°�° ��� ±��½ �®b�������dÒ ²®� � ��±��³ °�� ÀÁ Â^ ¬­������ b���®°�®��� b®d��° �� Ù·��É ��±�� �­�� d�°���¯�° °·�­��®��°°�°^ æ°·���½ �­�°� b®d��° ��� ­�È­�½ a®a´�®��� �ad�a��È½ d���ad�a�Ò �ad �a°���d ®² ·°�aÈ ®a� ®² �­�°�Ò ³��­®°� �® d�°���¯� °·�­ ��®��°°�° ³��­ �a ®������ �®��a´���� �a ®�d�� �® °�b���²½ �­� ����·����®a^ ¬­�° ����®á�b�´��®a ³�° �����d½ ·°�d ¯½ ¾�½�a �ad �­�����° ÀÁâÂÒ ]®±���ad _��­��d ÀÁãÂ �ad �®­a® �ad Ç��°� ÀÁÍÂ^ Ç� �­®°� �­�����b����g���®a
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 È�±�° �­� °���aÈ�­ �ad �� �­� ��aÈ�^ ��� ¯·� �­�°��³® ����b����° ®² �­� b®d�� ��� Åá�d ¯½ �­� ÃÃ °���®��ad ³� ·°� �­®°� ®² ÀÎÂ^ �� �ad �
 ��� Åá�d Å���aÈ �­��®��� �aa�­�����®a ��®°°´°����®a ²®� �­� µ ¶µ °½°��bÒ °�a���­� �b�È�a��½ ���� ®² �­� �®��a���� d®b�a���° ��^ Ç� ·°��­� ±��·�° �
 Ë �!ÕÔã ��ÑÜ× �ad �� Ë !ÕÌãÌ ²b^ Ç��­�­�°� �³® ����b����° ³� ��� �¯�� �® Å� �­� �aa�­�����®ad��� �a �­� ��¯®���®�½ b®b�a�·b ��aÈ� ¯��³��a Á!! �ad"!!Ð�Ñ �° °­®³a �a ÅÈ^ Áä�å^
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¬­�° ��°®a�a�� b�½ �á����a �­� d��� ²�®b �a����®´�®a�� ��®b° ³­��­ �ad��d ��� �­� ®a�½ �®³ �a��È½ d����±����¯��^ ¬­� ��®�®a�·b ��®b�� ��±��° ��� °­�²��d �ad³�d�a�d ¹º�» Ë ¼º�» � �½�»¹ ¯½ �­� °��®aÈ �a�����´��®a^ �a� ®² �­� b®°� �a����°��aÈ ®·��®b�aÈ° �° �­�� �­�¾Óà ��®�®a�·b ��±�� °­�²� �° b·�­ ¯�ÈÈ�� �­�a �a½ ®�­��^¬­�° ��°·�� °·ÈÈ�°�° �­� �á�°��a�� ®² � a��� �­��°­®�d Ã ¶Ã��°®a�a�� ³­��­ �a­�a��° �­� °�������aÈ �b����·d�^ ¬­��a��È½ °­�²�° �a ­�d�®a�� ��®b° ��a ¯� d����b�a�d ³��­�­� �b��®±�d ¬�·�b�a ²®�b·�� À !ÒÔÂÒ ·°�aÈ �­� °�������aÈ��aÈ�­ äÆ´³�±�å ®� �­� °�������aÈ ±®�·b� äÓ´³�±�°å¿
¼º�» Ë �º� ãÀ Á»Á×»ÝÂÃ Ä�» ÅÁ � Á»Á×»ÝÂÃ Æ�» Ö Õ Õ ÕÇ Õ ä å
�a �����a���±� ����®��­ �° �® ·°� ����·�¯���®a �­�´®�½ �­�� ²®� ³��É �®��a����° ����®d·�� �­� ²®�b�� ��°·��^Þ®³�±��Ò �­� °��®aÈ �a�������®a �a Æ´³�±�° �° ¯�È �a®·È­�®b����d �® �­� �®·�®b¯�� �� °­®�� ��aÈ� �­�� ����·�¯�´��®a �­�®�½ d®�° a®� ³®�É^ e®� Ó´³�±�° �­� ��a���²·È��¯������ �®a���¯·��° �® °®²��a �­� °��®aÈ �a�������®aÒ �ad����·�¯���®a �­�®�½ ¯���b� ·°�²·�^
Ç� ·°� �­� �b��®±�d ¬�·�b�a ²®�b·�� �® ����·���� �­��a��È½ °­�²�° �ad ­��²´³�d�­ ²®� �­� µ ¶µ È Ë ! �ad È Ë Á

������� ³�±�°^ ¬­� ��°·��° ��� °­®³a �a ��¯�� Á^ Ç� ��°®�a��·d� �­� ��°·��° ®² �­� ����·�¯���±� ����·����®a ²®� �­�Ó´³�±�°Ò ³­��­ ��� �®b����¯��° ³��­ �­� ®a� ����·����d³��­ �­� ¬�·�b�a ²®�b·��^ �a� ��a °�� ²�®b �­�° ��¯���­�� �­� �á����b�a��� ��°·��° ��� ³��� ����®d·��d �á����²®� �­� ¾Óà �a��È½ °­�²� ³­��­ �° ·ad���°��b��� ¯½ � ²��´�®� �³®^ ¬­�°� ���d����®a° �®�a��d� ¯�°�����½ ³��­ �­®°�®¯���a�d ³��­ ®�­�� �®��a����° À ÁÂ^Ä� �° ³®��­ �® a®�� �­�� µ ¶µ �ad À¶À �­�aa��° ��� �®·���d�ad �� b�½ ­�±� � °�Èa�Å��a� �aþ·�a�� �a �­� �­�®����������d����®a°^ �® ²®� Ó´³�±�° ³� ·°� �®·���d �­�aa�� ���´�·�¯���®a �­�®�½^ _�°·��° ��� °­®³a �a ��¯�� Á^ �° ³� ��a°�� �­� �®·���aÈ ³��­ �­� À¶À �­�aa�� d®�° a®� �ö��� ±��½b·�­ �® �­� �a��È½ °­�²� �á���� ²®� �­� ¾Óà ������� ³�±�^¬­� ®¯°��±�d �a­�a��b�a� �a �­�° ³�±� �° d·� �® �­� ��°´®a�a�� �®����d ��®°� �® �­� Ã ¶Ã �­��°­®�d �a �­�° �­�aa��^�° ³� d® a®� Åad �a½ ¯®·ad °���� ³� ­�±� °�·d��de�Ä �ö���° �a �­� ¸¹É » ¼µ ¶µ �° � �®°°�¯�� è·°��Å����®a®² �­� �­��°­®�d �a­�a��b�a�^ æ°�aÈ �­� Ç��°®a´Ð�Èd��

 0

 0.5

 1

 1.5

 2

 2.5

 3

 0  50  100  150

F

M-2mp (MeV)

ÊËÌÍ ÎÍ ÏÐÑ Ò ÓÔ ÕÔ Ö×ØÙÚÖÙ×ÛÜÝÙÞÞ ßÖÞÛÚÖàáÛÖâ×ã äÖ×åÞ ÞæâçÛæå èéê ëÙìÛâÚ ëâÚ Ûæå íîï ð ñ ò óÞâôÖßõ Ù×ß ð ñ ö óßÙÞæåßõìæÙ××åôÞã ÷øùåÚÖÝå×ÛÙô ßÙÛÙ ÙÚå ëÚâÝ úöûüýã
þÿ���ÿ�þ���� �� ��	 �
�� �� ��� �� �
þ�����	 ���
 ��� ��
�������� �
� ÿ����� ��ÿ �
� ��� þ�ÿ���� ���� �ÿ� �
��� ��
��� �� � ��ÿ� �����ÿ��� �������� �� �� þÿ�þ�ÿ������
 æÖÞ çâÚ! æÙÞ àåå× ùÙÚÛÖÙôô" ëá×ßåß à" #÷$ á×ßåÚ $â×ÛÚÙìÛ
%âã è&'(òò)Üò*üöüû Ù×ß à" +á×ÛÙ ßå $ÙÞÛÖôôÙ " äå ,â× á×ßåÚ
$â×ÛÚÙìÛ %âã é'Üöò)-ò)ã
./0/1/23/4

öã 5÷é $âôôÙàâÚÙÛÖâ× ó+ã6ã 5ÙÖ 78 9:;õû &æ"Þã <åØã äåÛÛã =>ûò((òòö ó(òò?õã
(ã 'ã @ÙÛÛÙû &ã+ã AB@â××åôôû &æ"Þã äåÛÛã 5 CDEû (F? ó(òò?õã
?ã 5ã äâÖÞåÙáû éãG"ìåìæû&æ"Þã<åØã$ EHû òööòòöó<õ ó(òòöõã
)ã  Ùâ IáÙ×Jû éæÖÜäÖ× 6æáû &æ"Þã <åØã @ EÎû òö)ò(? ó(òòüõã
*ã 5Ö×J '× äÖû &æ"Þã <åØã @ EKû ò?)òöL ó(òòüõãüã 'ã éÖàÖÚÛÞåØû +ã IÙÖßå×àÙáåÚû éãMÚåçÙôßû NôëÜOã #åÖÞÞ×åÚû'ãGã  æâÝÙÞû &æ"Þã <åØã @ E>û ò*)òöò ó(òò*õã
Fã ÷ã MôåÝùÛû èã 5ÚÙßÙÝÙ×Ûåû 'ã #ÙÚÛÖ×û +ãÜ#ã <ÖìæÙÚßû&æ"Þã <åùã ÎDPû ööL ó(òò(õã
Qã èã èåÚ× ,Ù×ßåRû 'ã SÙôìÙÚìåû &ã Oâ×R ,ÙôåRû Sã Så×Ûâû &æ"ÞãäåÛÛã 5 HPEû ?* óöLL(õã
Lã @ã<ã ÷×ÛåÝû èã èåÚ× ,Ù×ßåRû 'ã SÙôìÙÚìåû &æ"Þã <åØã $ DHûò?)òò( ó(òòòõãöòã 'ãSÙôìÙÚìåûIãOÙÚìÖôÙRâû èã èåÚ× ,Ù×ßåRû &ãOâ×R ,ÙôåRû <åùã
&ÚâJã &æ"Þã DPû Lü* ó(òò*õT +ã SÖUÙ×ßåû èã èåÚ× ,Ù×ßåRû 'ã
SÙôìÙÚìåû +ã &æ"Þã O >=û (òö? ó(òò*õãööã 'ã èÙåÞÞôåÚû Oã äVáàåì!ûMã éæÖÝÖRáû &æ"Þã<åØã@ HDû ?(QòóöLQ(õãö(ã ÷ã MôåÝùÛû $ã 5ÙÛÛ"û +ãÜ#ã <ÖìæÙÚßû &æ"Þã <åùã K>Îû öLFó(òò*õãö?ã <ã'ã 5Ú"Ù×û <ã+ã &æÖôôÖùÞû %áìôã &æ"Þã 5 Cû (òö óöLQüõT Eû)Qö óöLQüõ ó÷õãö)ã $ã5ã @âØåÚû +ãÜ#ã <ÖìæÙÚßû &æ"Þã <åØã $ H>û ö)üü óöLQòõT
+ãÜ#ã <ÖìæÙÚßû #ã÷ã éÙÖ×âû &æ"Þã äåÛÛã 5 >>Wû ?)L óöLQ(õãö*ã #ã Mâæ×âû Gã GåÖÞåû %áìôã &æ"Þã ' KCKû )(L óöLQüõãöüã Gã 5ÚVáì!×åÚ 78 9:;û 6ã &æ"Þã ' ÎÎCû (öF óöLLòõT  ã MÙÝÙå
78 9:;û &æ"Þã <åØã äåÛÛã KKû ö)?L óöLQòõT Mã %Ù!ÙÝáÚÙ 78
9:;û &æ"Þã <åØã @ H=û ?)L óöLQ)õT 'ãéã $ôâáJæ 78 9:;û &æ"ÞãäåÛÛã 5 >KDû (LL óöLQ)õT @ãSã 5áJJ 78 9:;û &æ"Þã äåÛÛã 5
>=Kû *ü? óöLQFõã



�0
 �'� #$%l	��m &'()�i�j *l$%m�j +
�2� ¢� k$mn�%)lm. *� X��%m�n. *� q�		. ���� x��n�%. &'()�x�r� � Y,. 0w2 1��w�3Z �� +%v)s%lm} [\ ]^_. &'()� x�r� �,`. �0� 1��w23��w� q� +$})z$%}�% [\ ]^_. h$ij� &'()� + `ab. ��� 1����3�

��� �� klss� [\ ]^_. h$ij� &'()� + ``c. 
w� 1����3�
�� ��X� �%$�v�m. h$ij� &'()� Y`. 02 1����3�
�� *�  �%zlm�jj. q� q�m}�m�¢%�m�s. h$ij� &'()� + `dY. ��i1
���3�


