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(1) 192Hg → 192Au
(2) 188Pt → 188Ir
(3) 179Bi → 199Pb → 199Tl
(4) 173Ta
(5) 173Ta + 191Pt
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Ĉ1

Ĉ2
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λ2

+
B2

F2

,
�� �

GB2
(
−→
B ) =

B1

F1

+
B2

F2

,
��
�

GC1
(
−→
C ) =

C1

F1

ν12
λ1

λ2 − λ1

1

r
+

C2

F2

1

ν23

(
1−

λ2

λ3

)
,

����

GC2
(
−→
C ) =

C1

F1
ν12

λ2

λ2 − λ1

1

r
+

C2

F2

1

ν23

(
1−

λ2

λ3

)
,

����

GC3
(
−→
C ) =

C1

F1

λ1

λ3
+

C2

F2

λ2

λ3
+

C3

F3
,

����

GC4
(
−→
C ) =

C1

F1
+

C2

F2
+

C3

F3

� ����

�����}~y~����y�B1�B2�C1�C2�~{�C3
��~��{��y�����}y���z�{��� ��������y�����y�z{��~�

��



∆G2
B i

= grad GB i ·M
−1
B · (grad GB i)

T , i = 1, 2
����

���y�

grad GB 1
=

{
1

F1

·
λ1

λ2

,
1

F2

}
, grad GB 2

=

{
1

F1

,
1

F2

}
,

����

∆G2
C i

= grad GC i ·M
−1
C · (grad GC i)

T , i = 1, 2, 3, 4
����

���y�

grad GC 1
=

{
1

F1
ν12

λ1

λ2 − λ1

1

r
,

1

F2

1

ν23

(
1−

λ2

λ3

)
, 0

}
,

��	�

grad GC 2
=

{
1

F1

ν12
λ2

λ2 − λ1

1

r
,

1

F2

1

ν23

(
1−

λ2

λ3

)
, 0

}
,

�� �

grad GC 3
=

{
λ1

λ3

1

F1
,
λ2

λ3

1

F2
,

1

F3

}
.

��
�

grad GC 4
=

{
1

F1
,

1

F2
,

1

F3

}
.

����

�����~{y��~�z��z{��}�{��{��y|����~�z��}y���|�z�{y~��������i�
��{�|�z����yz���

�y��j γ−
�z{����y�|~�|��~�������

relR
cum/ind

i =

k∑
j=1

relR
cum/ind

ij · relWi j

k∑
j=1

relWij

, ��
� relWij =

1
(
∆relR

cum/ind
ij

)2
� ����

∆relR
cum/ind

i = max

{(
∆relR

cum/ind

i

) ′

;
(
∆relR

cum/ind

i

) ′′
}

, ��
� ����

(
∆relR

cum/ind

i

) ′

=

√√√√√√√√

k∑
j=1

relWij

(
relR

cum/ind

i − relRij

)2

(k − 1)
k∑

j=1

relWij

�
(
∆relR

cum/ind

i

) ′′

=

√√√√√
1

k∑
j=1

relWij

�

����

�����~{~�������z{��}�{��{��y|����~�z��}y���|�z�{y~��������i�
��{�|�z�����y�

|~�|��~����������y�z�����zy�yy�y��y�����y��~�z��}y���|�z�{y~����
��



Ri
cum/ind =

relRi
cum/ind

kγi
· kε ·Ntag

����

∆R
cum/ind

i = R
cum/ind

i ·

√√√√
(

∆relR
cum/ind

i

relR
cum/ind

i

)2

+

(
∆kγi

kγi

)2

+

(
∆kε

kε

)2

+

(
∆NTag

NTag

)2 ����

�{|~�����~�z{���γ�
�z{�z�z{������z{���y�~|�z�{y~��|~�|��~�z�{����z�z�}���z���

���{����{���γ�
�z{��z�����|�����y���{~{�|�z�������~�z{���γ�

�z{����
�����~�������

��~{����z�������~�����γ�
�z{��ηi ±∆ηi

�~{����~�����������|�z�{���|�z��{����εi ±∆εi

�

~y�����z{��y���~�� 	���  ��� ���~{�� ����
���
�z{|�

(
∆ηij

ηij

)2

=

(
∆kγi

kγi

)2

+

(
∆ηrel

ij

ηrel
ij

)2 (
∆εij

εij

)2

=

(
∆kε

kε

)2

+

(
∆εrel

ij

εrel
ij

)2

,
����

��y���~����z��y~{���y�����~�z{�~����~{|���y��y���~��
�����	����|~�|��~������yy�yz{���y�~|�z�{y~��|~�|��~�����y~�z{���γ�
�z{����y���~�����~{���������y��~�}����

�{|~��~���{�|�z������z��y�{��~��z���~y���z��{�z|~�γ���~{����{�y����z��z{����}�|�y�����yy������z�{����z�����}y�|�y��y������{�|�z���~y�~���{���y���zy�~��z���~y�
��|����y��y��y��|���{��yz{���|~������|y��{z{���|��}~y���z��~{������{�|�z���z{
�����z�{�������~�|��{�y~��z{���~�~���y}�z�{}�~�Ssuml

~�����{�tcl

���~����������
|��{�y~���y�|�y������{��~��yz{�γ���~{�~�y���~|������{�|�z���~{�|~{��|~�|��~���~�

Ssuml
=

n∑

k=1

1

ttrue l

tcl
+ttruel∫

tcl

A1k
e−λktdt =

n∑

k=1

A1k

1− e−λkttrue l

λkttrue l

e−λktcl ,
��	�

A1k
= NT R

ind/cum
k ηkεFk .

�� �

���y�n
z����{����y�����{�|�z���	ε z��������|�z�{���|�z��{���|�yy��}�{�z{������zy|����{γ�
�z{��

����~|��y�A1k

|~{������y�z{���y�����~}}y��z�~�z�{|�y����z{������~�����~y��
���z{��z~�z{z�z�~�z�{�������{|�z�{~�

Ω4 =

L4∑

l=1

(
S̃suml

− Ssuml

)2

·Wsuml
=

=

L4∑

l=1

(

S̃suml
−

n∑

k=1

A1k
hkle

−λktcl

)2

·Wsuml
� ��
�

Wsuml
=

1
(
∆S̃suml

)2

����

�	



��y���}~y~����y�A1k
����y�S̃suml

~{�∆S̃suml

~y������}�yz��{�~��~���������
y�|�y������~�|��{�y~��z{������~�~���y}�z�{}�~�~�����{�tcl

~{������zy�yy�y	L4z����{����y����}�yz��{�~������
��~y��������������������z{�������z{�~y���~�z�{��

−→
Z = M ×

−→
A1 ,

�
��

−→
A1 =






A11

A12

:

A1n





,

−→
Z =






Z1

Z2

:

Zn






Zi =
L∑

k=1

S̃sumk
hike

−λitck ·Wsumk
�

Mij =

L∑

k=1

e−(λi+λj)tck hikhjk ·Wsumk
�

��������z�{��y������z�

−̂→
A1 = M−1 ×

−→
Z �

∆Â1k
=
√

(M−1)kk ·

√
Ω̂4

L4 − n
� (k = 1, 2, ..n) �

���y�Ω̂4
z�����~�������{|�z�{~�Ω4

~�A1k
= Â1k

�
k = 1, 2, ..n

�|~�|��~�������y���~
��
��

���}y���|�z�{y~����y���k�
����n {�|�z���|~{����{����yz���{~�

R
ind/cum
k =

A∗

1k

ηkεFkNTag
, A∗

1k
= Â1k

· kµ1
.

����

����yy�yz{��}y���z�{����z�����y�z{��~�

∆R
ind/cum
k = R

ind/cum
k ·

√√√√
(

∆Â1k

Â1k

)2

+

(
∆kµ1

kµ1

)2

+

(
∆ηk

ηk

)2

+

(
∆ε

ε

)2

+

(
∆NTag

NTag

)2 ����

>�> N1.-57686-�EAC1817B,-,-J
���}y���|�z�{y~��������z��{�z���y��z��~�{�|��z�~�z{����{����y�z{������|y�����|�z�{�
��y���zy}y���|�z�{�z��������y�z{��z������~{}y���{�����{�z��z��{��{�����~���yz�����y�z{����y��������{z��y��|�{z�����~����{�z����~{����zyy~�z~�z�{��~{��}�yz��{�~�
�~�}��~{�~{����~{�~y���z���z��{�z|~��z��{�z�{������z{���~����{����|����������
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7
3
�z ←− 7

4
��

FT8EJ�

�z�� �����~yz||�~z{A = 7�

22
10
�� ←− 22

11
�~ ←− 22

12
�� ←− 22

13
�� ←− 22

14

�z
E8USHJD 3.857

? FJ=? EJ=?

�z��
�����~yz||�~z{A = 22�

24
8

� 42%
−→ 24

9

� 89%
−→ 24

10
�� −→ 24

11
�~ −→ 24

12
��

UH=? S8TY? T8TV= HY8JFHE:

�z��������~yz||�~z{A = 24�

��~{�~y���z��~��yz~���|~������y�~|�z�{�27���}���7���27���}���22�~�~{�27���}���24�~~y�
����������~���{z��yy�~|�z�{������y�z{����}y���{�����{�z���

�z��� �
�~{���������z���~yz||�~z{���~�z{|����7���22�~�~{�24�~����	�
���7���22�~�~{�24�~}y���|�z�{|�~z{�z{�z|~�����~�7��~��{�z�}y���|���zy�|�����{�|��~yy�~|�z�{���z��22�~~{�24�~~y�}y���|��������{�|��~yy�~|�z�{~{���|~��y~{����~�z�{�����y���y�����z{��}�{��{�|y�����|�z�{�����27���}���7��y�~|�z�{~{����|����~�z��|y�����|�z�{������27���}���22�~~{�27���}���24�~y�~|�z�{�~y�����~���{z��y|y�����|�z�{����z�z�������}y�|���y��� 22�~~{�24�~��~��y���{��z{���zyy~�z~�����~{�~y���z���~�������|�y�~z{|�{�z�z�{���|~������zy}y�|�y��y�22��~{�24��{������{z���z������|~���{��~��yz{�22�~������|~��z��������~����∼	���z���∼  ��z{

��y24�~��������|�{�z�z�{�~y��~�z��������22�~~{�24�~}y���|�z�{|�~z{�|~{����|��z�}�z����

22
10
�� ←− 22

11
�~

E8USHJD

�z�����z�}�z���z���~yz||�~z{A = 22�

��������{|�z�{R̈
ind/cum
st (x, y, t)���z|�z�{���yz|~������~������7���22�~�~{�24�~

}y���|�z�{y~���~�~}�z{��z��|��y�z{~���(x, y) ~�����{�t���z{�y���|���z��~�z�������|yz�z{����}y���|�z�{y~�����7���22�~�~{�24�~~��~|�}�z{��������{z��y��z�
��{����~�����������|yz�����}�yz��{���~�����{�~��z{���}�����zyy~�z~�z�{

�����z�������~��~����y�|�yy�{�zyy~�z~�z�{��~�z{|�����K }���������y~�z�{τ
�~|�~{�

�




24
11
�~ −→ 24

12
��

HY8JFHED

�z�����z�}�z���z���~yz||�~z{A = 24�

y�}��z�z�{y~��T
�����z�����

����z{�����z{�y~�z�~|�z���y~{���y�~�z�{|�~z{�����{z{�z��� ���~{��|~{�����|yz����~����~�z|~���~�

dNst(x, y, t)

dt
= NAl · R̈

ind/cum
st (x, y, t)− λst ·Nst(x, y, t) � ����

�z��z{z�z~�|�{�z�z�{�Nst(x, y, 0) = 0�st = 7��, 22�~, 24�~�
��y��Nst(x, y, t)

z����{����y���z���y7���y22�~�y24�~}y���|�{�|��zz{����z|z{z����}�z{������	 R̈ind/cum
st (x, y, t) ~y����zyz{��}�{��{��7����y|����~�z���22�~~{�24�~�

}y���|�z�{y~���z{����z|z{z����}�z{������~��z��t��~��y���y�������~y������}����{���zyy~�z~�z�{	λst
~y����7���22�~�~{�24�~��|~�|�{��~{��	NAl

z����{����y��Al {�|��zz{�����~{�~y���z��
��{��y�z{������zyy~�z~�z�{|�{�z�z�{�������{|�z�{R̈

ind/cum
st (x, y, t)

��y���j�
��}����

|~{��}y���{���~�

R̈
ind/cum
st (x, y, t) =

{
R

ind/cum
st (x, y) ,

��y(j − 1)T ≤ t < (j − 1)T + τ �
0 ,
��y(j − 1)T + τ ≤ t ≤ jT �

����

�z��{����y��}�������������z�{��y����y�����~�z�{����z�

Nst1(x, y, t) = NAl · R
ind/cum
st (x, y) ·

1− e−λst·t

λst

����

���y�t y�{���y����0 < t < τ ���{�z��yz{������|~�������}y���|�{�|�z����7���22�~�~{�24�~��z��z{�z���y��τ��(K − 1) · T + τ
�z��������zyy~�z~�z�{���}����{������{����y�����{�|�z���}y���|��z{����y��}����z�

Nst1(x, y, [(K − 1) · T + τ ]) = NAl · R
ind/cum
st (x, y) ·

1− e−λst·τ

λst
· e−λst·(K−1)·T

����

���{����y��{�|�z���}y���|���y�����j�
��}����~����zyy~�z~�z�{���}����{�z�

Nstj(x, y, [(K − 1) · T + τ ]) = NAl · R
ind/cum
st (x, y) ·

1− e−λst·τ

λst
· e−λst·(K−j)·T

��	�

������~��~y���{�|�z��{����y~����zyy~�z~�z�{���}����{�����������y�z{����
����z{��}���}~y�z~�|�{�yz���z�{��y��~�� }������

��



Nst(x, y, [(K − 1) · T + τ ]) =
K∑

j=1

Nstj =

=
K∑

j=1

NAl ·R
ind/cum
st (x, y) ·

1− e−λst·τ

λst

· e−λst·(K−j)·T =
�� �

= NAl · R
ind/cum
st (x, y) ·

1− e−λst·τ

λst

·
[
1 + e−λst·T + e−λst·2T + ... + e−λst·(K−1)·T

]

����������{������~�������~y��y~|����z{�� �|�{�~z{~�����������yz|��yz��
�����y��z��������yz|y~�z�q = e−λst·T ��{��z�|~���������{��~�{����y��y~�z�~|�z��
}y���|���y��K }�����|~{����}y�����~�

Nst(x, y, [(K − 1) · T + τ ]) = NAl · R
ind/cum
st (x, y) ·

1− e−λst·τ

λst
·
1− qK

1− q
=

= NAl ·R
ind/cum
st (x, y) ·

1− e−λst·τ

λst
·
1− e−λst·KT

1− e−λst·T
=

NAl · R
ind/cum
st (x, y)

λst
· Fst

��
�

���z{�y���|�����{z�z�{�������{|�z�{Fst
y���|���~��y~�z�{��~{�{�|�z��zyy~�z~���

~�|�~y~|��yz��z|�z���τ�T �KT
�����z�����

Fst =
(
1− e−λst·τ

) 1− e−λst·KT

1− e−λst·T
∼=

τ

T
·
(
1− e−λst·[(K−1)·T+τ ]

) � ����

��|~���τ�T << 1
λst
�

�{��z�|~��������}y���z�{

R̄
ind/cum
st (x, y) ∼=

τ

T
· R

ind/cum
st (x, y)

����

��������z��z{���|z�{�~||�y~|�τ ����y��R̄ind/cum
st (x, y)

z����T�~��y~���7���22�~�~{�24�~}y���|�z�{y~��z{~�z{���}y���{}����~���{z��y}�z{��z��|��y�z{~���(x, y)�
������z�{~�z�{tirr = (K − 1)T + τ |~{����{���������}y���{������}y���z�{��
�~�

Nst(x, y, Tirr) =
NAl · R̄

ind/cum
st (x, y)

λst
·
(
1− e−λst·tirr

) ����

���{����y��7��, 22�~�y24�~{�|��z}y���|���z��z{�z��tirr
z{����~�������{�dm��|~���~�}�z{��z��|��y�z{~���(x, y) |~{��}y���{���~�

dNst(x, y, tirr) =
dm

M
·NAv ·

R̄
ind/cum
st (x, y)

λst

·
(
1− e−λst·tirr

) ����

��



���{����y��7��, 22�~�y24�~{�|��z}y���|���z��z{�z��tirr
z{����~�������{�dm��|~���~�}�z{��z��|��y�z{~���(x, y) |~{��}y���{���~�

dm = ρ · dV = ρ ·H · dS,
�����

���y�ρ
z������{z��y��{�z��	H z������{z��y��}���dS

z������{z��y�}��~y�~�z��
|��y�z{~���������

�������z|�{����z�|�{��~{�����{

ρ =
m

V
=

m

S ·H

�����

���y�m
z���{z��y�~��	S z���{z��y~y�~������z���z{������z{�����������dm = m

S ·H ·H · dS = m
S · dS�

�����}y���z�{����|~{����{���}y���{���~�

dNst(x, y, tirr) =
1

S
·

m

M
·NAv ·

R̄
ind/cum
st (x, y)

λst

·
(
1− e−λst·tirr

)
· dS

�����

���y�m
z���{z��y�~��	S z���{z��y~y�~������z���z{������z{�����������dm = m

S ·H
·H · dS = m

S
· dS�

�����}y���z�{����|~{����{���}y���{���~�

Nst(Tirr) =
m

M
·NAv ·

1

λst
·
(
1− e−λst·Tirr

)
·

1

S

∫∫

S

R̄
ind/cum
st (x, y) dS ·

(
1− e−λst·Tirr

) ���	�

��y��R̂ ind/cum
st = 1

S

∫∫

S

R̄
ind/cum
st (x, y) dS

z������~{7���22�~�24�~}y���|�z�{y~��
���y�����~{�~y���z�~y�~�

�|~{�yz���

Nst(tirr) =
m

M
·NAv ·

R̂
ind/cum
st

λst

·
(
1− e−λst·tirr

)
=

NAl · R̂
ind/cum
st · F ′

st

λst

��� �

���y�F ′

st =
(
1− e−λst·tirr

)
.

���zyy~�z~�z�{�~�z{����}}��������|~�������7���22�~�y24�~}y���|�{�|�z���|~{�����|yz���~�

dNst(t)

dt
= −λst ·Nst(t) � ���
�

���y�F ′

st =
(
1− e−λst·tirr

)
.

���zyy~�z~�z�{�~�z{����}}��������|~�������7���22�~�y24�~}y���|�{�|�z���|~{�����|yz���~�
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Nst(t) = Nst0 · e
−λst·t
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~y�~|��~�����~��y��
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�z{��{�y�z��E1�

 ������������
���E2�
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�����������~{�

E3�
�	���������������~�|~{����}y������z~|��{�y~���S̃il = S̆il/tlivel

�
��{�z��yz{����~����~{���z{���}y���z�{���� �~{����������|~�|��~���Sstl

�~����
|~{����}y������z~���Nst(tirr)

�~����~�

Sstl =
1

ttruel

∫ tcl
+ttruel

tcl

Nst0 · λst · ηst · εst · e
−λst·t · dt =

= Nst0 · λst · ηst · εst · e
−λst·tcl ·

1− e−λst·ttruel

λst · ttruel

= D1st · hstl · e
−λst·tcl

�����

D1st = NAl · R̂st · F
′

st · ηst · εst � hstl =
1− e−λst·ttruel

λst · ttruel

�����

����yz{�y���|z{����~{~���������������~}}y��z�~�z�{��{|�z�{

gst(tcl
) = D1st ·

1− e−λst·ttruel

λst · ttruel

· e−λst·tcl
�����

�����|yz�����|~�|��~���Sstl
�~����������~�����~y�����z{�|~{��������|�{��y�|������~�y~�z|��{|�z�{~�

Ωst =
Lst∑

l=1

(
S̃stl − gst(tcl

)
)2

·Wstl(tcl
),

�����

��
�Wstl =

(
1

∆S̃stl

)2

�

���z{z�z�z{���z���{|�z�{~����|~{|~�|��~�����D̂1st

~{�∆D̂1st

�~����~�

D̂1st =

Lst∑

l=1

(
S̃stl · e

−λst·ttruel · hstl ·Wstl

)

Lst∑

l=1

(
e−2λst·ttruel · h2

stl
·Wstl

)
� ∆D̂1st =

√√√√√√

1
Lst∑

l=1

(
e−2λst·ttruel · h2

stl
·Wstl

)
������
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ind/cum
st

~{�z���yy�y∆R̂
ind/cum
st

~y�

R̂
ind/cum
st =

D∗

1st

NAl · F ′
st · ηst · εst

,
�����
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���y�D∗

1st
= D̂1st · kµst

�

∆R̂
ind/cum
st

R̂
ind/cum
st

=

√√√√
(

∆D̂1st

D̂1st

)2

+

(
∆kµst

kµst

)2

+

(
∆ηst

ηst

)2

+

(
∆εst

εst

)2

+

(
∆NAl

NAl

)2 ���	�
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st

σ
ind/cum
st
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∆Φ̂

Φ̂
=
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(

∆R̂
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+

(
∆σ
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st

σ
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���
�
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σ
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i =

R
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i

Φ
σ
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i =

R
ind/cum

i

Φ
, i = 1, 2, 3
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∆σ
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i = σ
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i ·

√√√√
(

∆R
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i

R
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i

)2

+

(
∆Φ

Φ

)2

� �����

∆σ
ind/cum
i = σ
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i ·

√√√√
(

∆R
ind/cum

i

R
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i

)2

+

(
∆Φ

Φ

)2 �����
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Rcum∗

2 = Rind
2 +

λ1

λ1 − λ2
ν1 Rcum

1 =
B∗

2

NTagη2ε2F2
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∆Rcum∗

2 = Rcum∗

2 ·

√√√√
(

∆B̂2

B̂2

)2

+

(
∆kµ2

kµ2

)2

+

(
∆η2

η2

)2

+

(
∆ε2

ε2

)2

+

(
∆NTag

NTag

)2 �����

σcum∗

2 =
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2

Φ

�����

∆σcum∗

2 = σcum∗

2 ·

√(
∆Rcum∗

2
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2

)2

+

(
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Φ

)2 �����

�y����y���~�����z����������~����σcum∗

2
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�y����{|�fr
�

E0 =
mpc√

c2 − L2f 2
r

−mp,
���	�

���y�E0

z�����z{��z|�{�y����~yz{���y�z�z{�}y���{	mp�
�	�������z�}y���{�~��	

L�
�
�����z����|�������y�z���{���	c = 2.99776× 108 ���z��}������z����
�����������fr

�~���z�����z}�������~||���y~�z{�y~�z��y����{|��

fa = hfr

��� �

���y�h�
 z�{����y���~y��{z|�	fa

z����~||���y~�z{�y~�z��y����{|���~��~yz���y�������� ��
�������fa
�z�{~�������~}���~���������}y�|���z{�~{�}y�����z{��~��yz{����

fa
�~�����}��10−4 ~{����{�����y�����{�y����~��y���{��yy�yz��{�y�����}�{��{�~{�|~{��|~�|��~���~�

∆Ef

E0

= β2 γ3

γ − 1

√(
∆fa

fa

)2

+

(
∆L

L

)2

,
���
�

���y�β
z����}y���{����|z����~����~��Lfa/hc	γ

z�~y��~�z�z��z|�~|��y��~����~��
1/
√

1− β2����L �~���z��{��{�}��y��~�z�z��z|�yy�y��10−4�
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Esample = E0 −Eloss
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Eloss
z�����{�y������~��{�}y���{}~���y���y~{�}�y�|�~{{�����z���~y�������y�z{��

~�Eloss = δEmem − δEair − 0.5 · δEsample����y�δEmem, δEair,
~{�δEsample

~y��y��}�|�z������{�y��������z{������~�����y~{�~�����y~{�}�y�|�~{{���������z{���|�~{{����~y���~zy�}~|z{��~{�z{����~y���}y�}�y������������y�|~�|��~����������y���~δE = (dE/dx)X�
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∆Esample =
√

∆E2
0 + ∆E2

spread/4 +
∑

(δEloss)2
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���y�∆E0
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Proton beam stability

2005/04/29   14.03

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 20 40 60 80 100

In
te

ns
ity

 (
ar

b.
 u

ni
ts

)

natPb, Ep=0.04GeV, 19-Jun-2003

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

Irradiation time (min)

In
te

ns
ity

 (
ar

b.
 u

ni
ts

)

natPb, Ep=0.8GeV, 18-Apr-2002

�����:���������������
�����������
�����������
�����
��
�������

27
D���64�22G�6�
�27

D���64�24G�������
�6�������E��7�������E�
����������
����
��7

����
��4�����
����7����
��4Φn/Φp

��
�����
��������4������
�:�

Φn

Φp

=
σ

7Be,22Na,24Na
p,x /σ

27Mg
n,p

N 7Be,22Na,24Na/N 27Mg − σ
7Be,22Na,24Na

n,x /σ
27Mg

n,p

�����

8���σ
27Mg

n,p , σ
7Be

n,x , σ
22Na

n,x ,�
�σ
24Na

n,α
������������E�������
����������
����
�8�������

�E�
����
��������
�����������7������������σ22Na
p,x , σ

24Na
p,x �σ

7Be
p,x
�����27

D���64�24G�6
27
D���64�22G�6�
�27

D���64�7F�������
����������
��G24Na6G22Na6G27Mg6�
�G7����

�������24G�622G�627��6�
�7F�
�������������
D���
����68�����������7�
���������
���
�����8�����

����4������
�����������
����������
����������
����
�8��������E�
����

���������

σx =

∫
σx(E)Φ(E)dE∫

Φ(E)dE
�����

8���	�����
����27
D��
6��27��627D��
6α�24G�627D��
64�22G�6�
�27

D��
64�7F��
���
����
�������Φ(E)������������������8����������
����������
���27D��
6��27��6

27
D��
6α�24G�627D��
64�22G�6�
�27

D��
64�7F�������
�E������������7
D�����������
�4�������
��
����
���������E�������
�8����<�
��������G
:����������������
���
8�����������������
σ

27Mg
n,p

8����<�
����:����
�
G����������E����������27

D���64�24G��
�27
D���64�7F�������
����������
�����

��



��y��~�����{����y�z{��z{��z���y����������

Neutron background
2004/12/29   13.06

10
-2

10
-1

10
2

10
3

Proton energy (MeV)

N
eu

tr
on

 b
ac

kg
ro

un
d

�������������

����
��4�������
����
��4��
���7�����
�������
��4E��������
�����
��7�

���������8������������
��������5���
����
���������������������6���
���7���
����������Φn/Φp
����8����
�����
�����
�
��7�
����������������
���8��
���

�
�������

����
7�����
��

����
���<���
�������������������������E����8
����6��E�
����������Φn/Φp
E����6�����
�������
�����
����
�����
�
���:���������
�
��7�����
6�
�������
����
���
�	��
���������6������
�������
6�������E��7��

�
�
�

γ���	

����	���	�	���

����������7�������������������������������
���
�������������������
��
���������7�DGF���D5D��D�����
����������<����������
�
������:<��60���γ���
��������
���:������4������7����6������
����������
���������
���������8������76����������:����

��D�6�
������������������	��6�
�������������������
������
������5������������
�����
6�E����������������������������8����D��������F������������������������������

���
��7��
������������������5����
�����������7���

���8����D��
�������
�G3�
�
������
�
����������3F�5��

 !�!� ��*1*@)'1%()%@(./)�'(0'@)1.&')'1

���E�7
��������������E�������
��������
E��E���
�����������
��6���γ�������
���4�����7�����������6���������7���
�����
���������7������F������6���γ���������
��
���7E�����7���8����������������γ����������������
�������������6������������
��������7���������������������
����7
���
�7������
������
��
�

�:



}y�|���z{���}�yz��{�~��~�~����~����z���y����y���������~z{�����~�z�������}�y��y�~{|�|�~y~|��yz��z|���y�|�{��~{�����{z��y����yz{������}�yz��{���
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Time fluctuation of 152Eu peaks locations for GC-2518
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Absolute and Relative Efficiencies at H=40mm
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27Al(p,x)24Na cross section measured at ITEP and other labs
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27Al(p,x)7Be cross section measured at ITEP and other labs
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XYYX�]VnwuSTPd__�_qfm]Tb
��q]w_]tSqfm̂ mfm_d�h�

• lSdnQ��STUtSqfUV_]tdS̀ wu_dc
• lSdnX��SumaVSfm]T]tdw_qfV]̀ _f_V�dfSamumfWf_dfdc
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2071� ���23" .��*4 -- 5555255552555525555255552555525555255552555525555255552
2061� � ���6 -- 5555255552555525555255552555525555255552555525555255552
2051� � -�004 , 5555255552555525555255552555525555255555 55555 55555 55555
2041� � 7�.74 0 55555 55552555525555255552555525555255555 55555 55555 55555
2031� ���23" 70�,8 + 55555 5555255552555525555255555 55555 55555 55555 55555 55555
2021� � ++�,8 + 55555 5555255552555525555255555 55555 55555 55555 55555 55555
2011� ���23" -.�78 / 55555 55555 555525555255555 55555 55555 55555 55555 55555 55555
2079� � 7-�..: /� 52225 52225 22225 52225 52225 52225 55225 55225 55525 55225 55225
2079� � 7-�..: -- 5555255552555525555255552555525555255552555525555255552
2069� � 0�/+76 .. 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222
2069� � 0�/+76 -- 5555255552555525555255552555525555255552555525555255552
2059� � -.�7-6 ++ 22225 22225 22225 22225 22225 22225 22225 22225 22225 22225 22225
2059� � -.�7-6 -- 5555255552555525555255552555525555255552555525555255552
2049� � --�//4 +� 22225 2222222222222222222222225 22225 22225 22225 22225 22225
2049� � --�//4 + 55555 5555255552555525555255555 55555 55555 55555 55555 55555
;

2049� � --�//4 / 55555 55555 55555 55555 55555 555525555255555 55555 55555 55555
2049� �; --�//4 0 55555 55555 55555 55555 55555 555525555255552555525555255552
;

2049� �; --�//4 + 55555 5555255552555525555255555 55555 55555 55555 55555 55555
2039� ���23" --�,04 ++ 22225 22225 22225 22225 22225 22225 22225 22225 22225 22225 22225
2039� � --�,04 -* 55555 55552555525555255552555525555255552555525555255552
2029� � -�,/4 +0 25525 2222222222222222222222225 22225 22225 22225 22225 22225
2029� � -�,/4 + 55555 5555255552555525555255555 55555 55555 55555 55555 55555
2029� �; -�,/4 0 55555 55555 55555 55555 55555 555525555255552555525555255552
;

2029� �; -�,/4 + 55555 5555255552555525555255555 55555 55555 55555 55555 55555
2019� � -*�8 -, 55525 22225 22225 22225 22225 55555 55555 55555 55555 55555 55555
2019� �; -*�8 7 55555 55555 55552555525555255555 55555 55555 55555 55555 55555
1999� � /,8 � 55555 55555 22225 22225 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555
1999� �; /,8 / 55555 55555 55555 555525555255555 55555 55555 55555 55555 55555

204m1� ���" 0,�/8 .- 2552222225 22225 2222222222222222222222222222222222222222
204m1� � 0,�/8 +� 25525 22225 22225 22225 22225 222222222222222222222222222222
2031� ���-2�/23" .-��,74 /- 22225 22225 222225555255552555525555255552555525555255552
2031� � .-��,74 /- 22225 22225 222225555255552555525555255552555525555255552
;

2031� � .-��,74 77 55555 5555255555 22225 22225 22225 22225 22225 22225 22225 22225
2031� �; .-��,74 7+ 555525555255555 22225 22225 22225 22225 22225 22225 22225 22225

202m1� ���" 7�.74 .- 25555 22222222222222222222222222222222222222222222222222
2011� ���23" <�774 < 55525 22225 22225 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555
2011� � <�774 < 55525 22225 22225 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555
;

2011� � <�774 � 55555 55555 55555 22225 22225 55555 55555 55555 55555 55555 55555
2011� �; <�774 +/ 55555 55552555522222222222222222222222222222222222222222
;

2011� �; <�774 < 55525 22225 22225 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555
2001� � /-�.4 .* 55555 22222222222222222222222222222222222222222222222222
1991� �; <*8 +. 55555 55555 222222222222222222222222222222222222222222222
1981� � /�+4 ++ 55555 55555 225222222222222222222222222222222222222222222

197m1� �; +78 ++ 55555 55555 225222222222222222222222222222222222222222222
1961� �; 7,8 /* 55555 55555 55555 2222222222222222222255555 55555 55555 55555

195m1� ���" -.�*8 7. 55555 55555 55555 22225 22222222222222222222222222222255552
;

202�� � -/�/76 .- 25555 22222222222222222222222222222222222222222222222222
202�� � -/�/76 .+ 22225 22222222222222222222222222222222222222222222222222
201�� � ,/�<-/4 + 55555 55555 55555 22225 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555
;

201�� � ,/�<-/4 -7 55525 22225 22225 55555 22225 55555 55555 55555 55555 55555 55555
201�� �; ,/�<-/4 ./ 25525 22222222222222222222222222222222222222222222222222
200�� � /0�-4 +< 55555 22225 222222222222222222222222222222222222222222222
200�� � /0�-4 .* 55555 22222222222222222222222222222222222222222222222222
199�� � ,�+/4 -< 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 22225 22225 22225 22255
199�� �; ,�+/4 +< 55555 22225 222222222222222222222222222222222222222222222

198m�� ���" -��,4 +. 55555 25555 22225 2222222222222222222222222222222222222222
;

197�� � /��+4 /, 55555 55555 22525 2222222222222222222255552555525555255552
197�� �; /��+4 /� 55555 55555 22225 2222222222222222222255552555525555255552

196m�� ���" -�+-4 +7 55555 55555 22525 2222222222222222222222222222222222222222
195�� �; -�-04 -< 55555 55555 55555 22225 22222222222222255555 55555 55555 55555
20343 � +0�0-/6 +. 52525 22225 22225 22222222222222222225 22225 22225 22225 22225

197m43 ���" /7��4 +* 55555 55555 55555 2222222222222222222222222222222222222222
19743 �; 0+�-+4 -� 55555 55555 25525 2222222222222225555255555 55555 55555 55555

195m43 ���" +-�04 7, 55555 55555 55555 22225 222222222222222222222222222225 22225
;

19543 �
 <�<4 -< 55555 55555 55555 22225 22222222222222255555 55555 55555 55555
19543 � <�<4 -< 55555 55555 55555 22225 22222222222222255555 55555 55555 55555

193m43 ���" --��4 7< 55555 55555 55555 22225 22222222222222222222222222222222222
19243 � +��.4 7< 55555 55555 55555 22225 22222222222222222222222222222222222
19043 �; /*�*8 7. 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222222222222222222

198m=� ���" /�/,6 7* 55555 55555 55555 22225 22225 22225 222222222222225 22225 55555
198=� ���23" /�0<.-,6 7+ 55555 55555 55555 22225 22225 22225 222222222222225 22225 22225
198=� � /�0<.-,6 7- 55555 55555 55555 22225 22225 22222222222222222225 22225 55555
196=� ���-2�/23" 0�-�76 +7 55555 55555 22225 22225 22222222222222222222222222222222222
195=� � -�0�*<�6 +7 55555 55555 22525 2222222222222222222222222222222222222222
194=� ���-2�/23" 7��*/4 7< 55555 55555 55555 22225 22222222222222222222222222222222222
192=� ���23" +�<+4 7� 55555 55555 55555 25225 22222222222222222222222222222222222
192=� � +�<+4 7< 55555 55555 55555 22225 22222222222222222222222222222222222
191=� �; 7�-�4 7- 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222222222222255552
190=� � +/��8 7+ 55555 55555 55555 55555 2222222225 2222222222222222222222222
1911
 � /��*/6 7. 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222222222222222222
1891
 � -*��,4 7. 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222222222222222222
1881
 � -*�/6 7. 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222222222222222222
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1871
 � /�7.4 -+ 55555 55555 55555 55555 55555 22225 222222222255555 55555 55555
1861
 � /�*�4 7+ 55555 55555 55555 55555 22225 222222222222222222222222222222
1841
 � -,�78 /+ 55555 55555 55555 55555 55555 22225 2222222222222222222255555
192�� ���-23" ,7��/,6 -< 55555 55555 55555 55555 55555 55225 22225 22225 22225 22225 55525
190�� ���-23" --�,�6 /- 55555 55555 55555 55555 55555 22225 22225 22225 22225 22225 55525
189�� � -7�/6 7. 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222222222222222222
188�� � +-�.4 // 55555 55555 55555 55555 22225 22225 22225 22225 22225 55225 55555
188�� � +-�.4 7+ 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222222222222222225
187�� �; -*�.4 7* 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222222222222222222
186�� � -0�0+4 7+ 55555 55555 55555 55555 22225 222222222222222222222222222222
185�� � -+�+4 7* 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222222222222222222
184�� �; 7�*<4 7* 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222222222222222222
183�� � .,8 -+ 55555 55555 55555 55555 55555 22225 22225 222225555255555 55555
185�	 � <7�06 7. 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222222222222222222

183m�	 �; <�<4 7* 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222222222222222222
182�	 � //�-*4 7* 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222222222222222222
181�	 � -*.8 -+ 55555 55555 55555 55555 55555 555522222222222555525555255552
180�	 � /-�.8 /< 55555 55555 55555 55555 55555 22225 2222222222222222222222222
183�� � ,*�*6 7. 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222222222222222222

182m�� � -/�,4 7* 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222222222222222222
;

181�� � -<�<4 -+ 55555 55555 55555 55555 55555 555522222222222555525555255552
181�� �; -<�<4 7* 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222222222222222222
179�� �; -<�.8 /. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222222222222222222
178�� �; -7�/8 /. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222222222222222222
178� � /-�06 // 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222222222222255522
177� � -7.8 /. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222222222222222222
176� � /�.4 -/ 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 22225 22225 55555 55555
;

177�� � .0�.04 /. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222222222222222222
177�� �; .0�.04 /. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222222222222222222
176�� � ��*<4 /* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 22225 22225 22225 22225
176�� �; ��*<4 . 55555 55555 55555 55555 55555 55555 5555255552555525555255552
175�� � -*�.4 /. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222222222222222222
174�� � -�-+4 /* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222
173�� � 7�-+4 /. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222222222222222222
172�� �; 70��8 /* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222
1754� � ,*6 7- 55555 55555 55555 55555 25555 222222222222222222222222222222
;

1734� � /7�04 /. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222222222222222222
1734� �; /7�04 /0 55555 55555 55555 55555 55555 555522222222222222222222222222
1724� � -��,: /, 55555 55555 55555 55555 55555 555222222222222222222222222222
1714� � -/�-4 -/ 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 22225 22225
1704� � -0�*-4 /. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222222222222222222
1684� � /.�<.8 / 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 5555255552
173�� � -�7,: 7* 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222222222222222222
172�� ���23" 0�,*6 -+ 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 2222222222
172�� � 0�,*6 /, 55555 55555 55555 55555 55555 555222222222222222222222222222
171�� �; ��/+6 /< 55555 55555 55555 55555 55555 22225 2222222222222222222222222
171�� � ��/+6 -/ 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 22225 22225
170�� � /�*-/6 -7 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 22225 22222
;

170�� � /�*-/6 -/ 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222555525555255555
170�� �; /�*-/6 -7 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222555525555255552
169�� � 7+�*04 /. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222222222222222222
167�� � .-�.8 /* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222
;

169:� � 7/�*/06 /. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222222222222222222
169:� �; 7/�*/06 /. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222222222222222222
166:� � .0�,4 /+ 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 22222222222222222222
162:� � -���,8 7 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 555525555255552
167�� � <�/.6 /+ 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 22222222222222222222
165�� � 7*�*04 /. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222222222222222222
163�� � -��-*4 7 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 555525555255552
161�� �; 7�/-4 -< 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 222222222222222
160�� � /��.�4 /* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222
159�� �; 708 -. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222

160m4� � .�*/4 -< 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 222222222222222
1564� �; .08 -. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222
1576� � ��-+4 /* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222
1556� �; <�<4 -< 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 222222222222222
152
6� � /�7�4 -+ 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 2222222222

155
�� �; .�7/6 /* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222

153
�� �; /�7+6 -< 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 222222222222222

152�� � -,�.4 + 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225
;

152�� � -,�.4 -* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 2222255552
152�� �; -,�.4 -* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 2222255552
151�� � -,�0*<4 -+ 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 2222222222
150�� � 7�+�4 7 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 555525555255552
149�� � +�--�4 -* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222
148�� � 0*8 -* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222
153�� � /+*�+6 -< 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 222222222222222
151�� � -/+6 -. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222
149�� � <�/�6 /+ 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 22222222222222222222
147�� � 7��*04 -. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222
146�� � +��/,6 /* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222
;

149�� � <7�-6 -. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222
149�� �; <7�-6 -. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222

�	



���
����
������������ ��������� !"
#$%&�' (�) T1/2

��
�� *�*+ *�*, *�- *�-. *�/. *�+ *�0 *�� -�/ -�0 /�0
;

147�� � /+�-6 -. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222
147�� �; /+�-6 -. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222
146�� � +�0-6 /* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222
146�� � +�0-6 /* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222
145�� � .�<76 -. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222
1431� � /0.6 -. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222
136�� � .*�0.8 . 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22222
1341� �; -,8 - 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55552
139
�� � -7,�0+*6 70 55555 55555 55555 5555222222222222222222222222222222222222

135
�� � -,�,4 -* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222

134
�� � 7�-06 . 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22222

132
�� � 7�.-4 -* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222

130
�� � /.8 - 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55552

132�� � +��4 -- 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 555522222222222
1339� � 7�+��<6 -- 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 555522222222222
1319� � --�.*6 /- 55555 55555 55555 55555 55555 5555255555 22222222222222222222
1289� � /�+76 -. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222
129
�	 � 7/�*04 -+ 55555 55555 55555 55555 55555 555525555255552555522222222222

127�� � 70�+6 +* 55555 55555 55555 2222222222222222222222222222222222222222
125�� � -0�<4 / 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 5555255552
123�� � /�*�4 -- 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 555522222222222
126 � � -7�--6 , 55555 55555 55555 5555255552555525555255552555525555255555
124 � � +�-,0*6 7 55555 55555 55555 55555 55555 55552555525555255555 55555 55555
121 � �; /�-/4 7 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 5555255555 5555255552

123m�� ���" --<�,6 +/ 55555 55555 255522222222222222222222222222222222222222222
121m�� ���" -.+6 70 55555 55555 55555 5555222222222222222222222222222222222222
121�� � -<�-06 7. 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222222222222222222

119m�� ���" +�,*6 /0 55555 55555 55555 55555 55555 555522222222222222222222222222
119�� � -0�*.4 - 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55552
116�� � /�+<4 7 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 555525555255552
124�� ���-2�/23" 0*�/*6 /< 55555 22552222222222222222252225222225225 55555 55555 55555
122�� ���23" /�,/7�6 7 55555 55555 55552555525555255555 55555 55555 55555 55555 55555

120m�� ���" .�,06 +7 55555 55555 255222222222222222222222222222222222222222222
118m�� ���" .�**4 + 55555 55555 55555 55555 55555 5555255555 555525555255555 55552
115�� �; 7/�-8 / 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 5555255552

117m�� ���" -7�0*6 � 55555 55555 55555 5555255552555525555255552555525555255552
113�� � --.�*<6 /< 55555 55555 55555 55555 55555 225222222222222222222222222222
114m�� ���" +<�.-6 70 55555 55555 55555 5555222222222222222222222222222222222222
111�� � /��*+,6 /7 55555 55555 55555 55555 55552555525555222222222222222222222
110�� � +�<4 + 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225
109�� � +�/4 . 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22222
115
�� � .7�+04 . 55555 55555 555525555255552555525555255555 55555 55555 55555

110m=3 ���" /+<�,06 +7 55555 55555 225522222222222222222222222222222222222222222
106m=3 ���" ��/�6 7- 55555 55555 55555 55555 55552222222222222222222222222222222
105=3 � +-�/<6 -� 55555 55555 55555 55555 55555 555525555255552222222222222222
1001� � 7�076 -, 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 25552222222222222222
107�� � /-�,8 7 55555 55552555525555255555 55555 55555 55555 55555 55555 55555
105�� � 7.�704 /< 55555 55552555525555222222222222222222222222225555255555

102m�� ���" /�<: . 55555 55555 55555 55555 555525555255552555525555255555 55555
102�� � /*,6 /, 55555 55555 55555 55555 55555 22225 22225 2222222225 2222222222

101m�� � +�7+6 7. 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222222222222222222
101�� � 7�7: - 55555 55555 55555 55555 55555 5555255555 55555 55555 55555 55555
100�� ���23" /*��4 -, 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 25552222222222222222
100�� � /*��4 -, 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 25552222222222222222
99m�� � +�,4 - 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55552
106�� � 7,7�.<6 + 55555 5555255552555525555255555 55555 55555 55555 55555 55555
103�� � 7<�/06 .- 5555222222222222222222222222222222222222222222222222222
96�� ���23" +�/�6 7- 55555 55555 55555 55555 55552222222222222222222222222222222
998� � 0.�<+4 +/ 55555 55552222222222222222222225555222222222222222222222

93m8� ���" 0��.4 -/ 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55552555522222222222
96�� � /7�7.4 +/ 55555 55555 255522222222222222222222222222222222222222222
95�� ���23" 7+�<,.6 +7 5555255552222222222222222222222222222222222222222255552
95�� � 7+�<,.6 .- 5555222222222222222222222222222222222222222222222222222

92m�� ���" -*�-.6 -0 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222222225555255555 55555
90�� �; -+�0*4 -, 55555 55555 55555 55555 55555 5555255555 55552222222222222222
97�� � -0�,++4 7+ 55555 52225 2222222222222222222222222222225555255555 55555
95�� � 0+�*/6 .- 5555222222222222222222222222222222222222222222222222222
89�� � ,��+-4 7. 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222222222222222222
88�� � �7�+6 70 55555 55555 55555 22555 25222222222222222222222222222222222

90m : ���" 7�-<4 -< 55555 55555 55555 55555 55552222222222222222555525555255552
88 : � -*0�0.6 7, 55555 55555 55555 22555 22222222222222222222222222222222222
88 : � -*0�0.6 7� 55555 55555 55555 2255222222222222222222222222222222222222
87 : �; ,<��4 7. 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222222222222222222
86 : � -+�,+4 -/ 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22225 22225 22225
85�� � 0+��+6 7. 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222222222222222222
86�� ���23" -��07-6 // 55555 55555 55555 55552222222222222222222225555255555 55555
84�� ���23" 7/�,,6 /. 55555 55555 55555 222222222222225 55555 55555 555522222222222
83�� � �0�/6 70 55555 55555 55555 5555222222222222222222222222222222222222

82m�� ���" 0�+,/4 /* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222
829� ���23" 7.�7*4 +- 55555 55555 555522222222222222222222222222222222222222222
75�� � --<�,,<6 7+ 55555 55555 55555 55555 22522222222222222222222222222222222
76=	 � -�*,,�6 0 55555 55555 55555 55555 55555 555525555255552555525555255552
74=	 � -,�,,6 7. 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222222222222222222

� 



���
����
������������ ��������� !"
#$%&�' (�) T1/2

��
�� *�*+ *�*, *�- *�-. *�/. *�+ *�0 *�� -�/ -�0 /�0

71=	 � 0.�/�4 -. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222
72�� � -+�-*4 7- 55555 55555 55555 55555 22225 222222222222222222222222255522
72�� � -+�-*4 7- 55555 55555 55555 55555 22225 222222222222222222222222255522
72�� � +0�.4 7- 55555 55555 55555 55555 22225 222222222222222222222222255522
65�� � /++�/06 7 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 555525555255552
58
�� ���23" ,*��06 -* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2222222222

56
�� � ,,�/776 / 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55522

59�� � ++�+,/6 7+ 55555 55555 55555 55555 52222222222222222222222222222222222
548� � 7-/�--6 /* 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 22222222222222222222
528� � .�.<-6 - 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55552
48� � -.�<,7.6 -. 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 222222222222222
48�� � +7�0,4 -0 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55552222222222222222
46�� ���23" �7�,<6 /0 55555 55555 55555 55555 55555 555522222222222222222222222222
2883 � /*�<-.4 < 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 2225222222
24�� � -+�<.<*4 -- 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 55555 555522222222222
79� � .7�/<6 /, 55555 55555 55555 55555 55552555522222222222222222222222222
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}y���{���~�����������~��y��y��z��~�{�|�z���z�����

�~������x~y~����y���zyy~�z~�z�{�� nat,208,207,206x���£±»¢¬�£±»¢¬ �£±»¢¬ ¡±̧ £ ��£¦̈»£ .ª̧ £́¦¥·µ�«�̈¬̈
�¦¥¬¥̄ ¥· ¥· ¥· ¥· «¦¥¬¥̄
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�z�������~y{	��y

206x� 207x� 208x� natx�
207�z z 	��

� ����±���� ����±��
 ����±	�� � ��±���
206�z z ��� 	� ���	±���� � ��±���  ���±	�	 ��� ±��	
205�z z �
�	�� ����±��	 
���± �� ����±
�� 
	��± ��
204�z z ������  	��±	�	 
���± �	 ����±
�� 
���± � 
203�z z����� ������ ����± �� ����±��� ����±��� ����±���
202�z z ����� �	��±
�� ���
±��� ��


±
� �
��±�� 

201�z z ���� ���
±��  ��

±
� �	�

±
�� ���

±
��

199�z z ��� ���
±
� �	�

±
�� ��� ±��� ��	

±
��

204mx� z��� ����� 		�	±���   �
±	�
 
	��± ��  ���±	��
204mx� | ����� 	���±	�� 
���± �� �	��± �� 
���± � 
203x� z���������
����	� ���

±
� ���

±
�� ���

±
�� �� 

±
��

203x� | 
����	� ���
±
�	 �� 

±
�
 ���

±
�� ��


±
�


202mx� z��� 	�
	� 	���±	��  ���± �  
���± �
  ��
± ��
201x� z����� ��		� ���

±
�� ���

±
�� ���

±
�� ���

±
��

201x� | ��		� ���
±
�� �	�

±
�	 � �

±
�	 �	�

±
�	

�
201x� |� ��		� � �

±
�	 ���

±
�
 ���

±
�� ���

±
�


200x� | ���
� � 	
±
�� ���

±
�� ��


±
�� ���

±
��

199x� |� ���  ��
±
 �  



±
	� ���

±
�� 		 

±
��

198x� | �� � ���
±
�	 ����±��� � ���

±
�

197mx� |�  	� 	���± �� ����±���	 � ����±����
202�� z ����	� �	��±��� �	�
±��� ����±��� ��� ±���

202�� | ����	� ����±��� ����±��	 ����±��� ����±����
201�� | ������� � �

±
�  ���

±
�� ���

±
�
 ���

±
� 

201�� |� ������� ���
±
�
 	�


±
�� 	��

±
�� 	�


±
��

200�� z ����� 	��
±	�
 �
��±	�
 ��� ±	�� ���
±��	
200�� | ����� �� 

±
�� � 


±
�� � �

±
�� �	�

±
��

199�� |� �� �� 	��
±
�
 	��

±
�  � �

±
�� ��


±
��

198m�� z��� ����� ����±���� ��� ±���� ����±��� ����±����
197�� | ��� � �	��±� �	 �	�
±��� � 	�� ±�	��

� 
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�z�������~y{	��y
206x� 207x� 208x� natx�

197�� |� ��� � � ��±� �	 � � ±��� ����±���  ���±�	��
196m�� z��� �� �� ����±
�� ���
± �� � � ��±���
203�� |  ��������� �±�������
� ±���
������±���������	±����	
197�� |� � �� � 

��± �� � � 	���±
�

196�� z��������� ����	������±���������
±���� �����±���������
±���	�
195�� | �������� ���	±��  	���±�� � � 
���±����
123m�� z��� ��������� �±����  � � �
124
�� z��������� �����������±����������±���� �����±���������	±���		

120m
�� z��� 
���������±����� � � ���� ±���	�

110m�� z��� � ����������±���	����	�±��� � � �
103�� | 	����� 	�
�±���� ����±���� ����±���� ���	±����
99�� | �
�� �  ���±��	� 	�

±���� ����±���	 	���±���

96�� z �	�	
� ����±���� � � �
95�� z����� 	 ���
��� �	±���	���	��±���	������±��� 	�����±��� 	
95�� | 	 ���
� 	�
�±���
 ���	±���� ��	�±���� ���
±����
97�y | ����  � ��
�±���� ��

±���	 ��
�±���  ���	±����
95�y | � ���� 	�� ±���	 ��
	±���� ���
±���� �� �±����

�
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�~�����}y���{��}~y~����y��� nat,208,207,206x�zyy~�z~�z�{�����
���}y���{���~�����
}y���{���~�����������~��y��y��z��~�{�|�z���z�����

�~������x~y~����y���zyy~�z~�z�{�� nat,208,207,206x���£±»¢¬�£±»¢¬ �£±»¢¬ ¡±̧ £ ��£¦̈»£ .ª̧ £́¦¥·µ�«�̈¬̈
�¦¥¬¥̄ ¥· ¥· ¥· ¥· «¦¥¬¥̄

γ�©«£°¦̈ ±̄ £�¡̈¦»£¬ £̄£¦»³©̈ «̧²£ ¥̧̄±¬¥¦ ¥̧̄±¬¥¦� ±¦¦̈±̈ ¬±¥̄ 0ª� ©̈ «̧²£�
½À£+¾ ½̧ »¾ ½̧ »¾ «²̈ ¬£½̧ »¾ ½̧ ±̄ ¾ «�½°̧ 2 · s

¾ ¥̧̄±¬¥¦�
½̧ »¾ ×10

−10 «²̈ ¬£
nat�́

149± 1
"#%Á, "%(Á( &#%Á) (#

1.58 ± 0.12
-(�"-�" «́ "̄$#

208�́
149± 1

"-,Á# "%%Á' &#'Á- %$
4.23 ± 0.31

'(�#)�" «́)"$#
207�́

149± 1
"-,Á- "''Á# &#"Á$ %#

3.54 ± 0.26
'(�"#�" «́&"$#

206�́
149± 1

"%"Á- "%-Á' &'"Á) %$
4.25 ± 0.31

'%�#)�" «́("$#

�~������ ��}�yz��{�~��~��������~��y���z������
206,207,208,natx��}���y�~|�z�{}y���|����yEp�

���
����
xy���|� ��}� �

1/2
�z�������~y{	��y

206x� 207x� 208x� natx�
207�z z 	��

� � ����±���	 ����±��� ����±��	
206�z z ��� 	� ����±�� � �
�	±��� �
��±��� ����±�� 
205�z z �
�	�� ����±��� 	���±��
 	���±	�� 	���±��

204�z z ������ ����±��� 	���±��
 	
��±��� 	�� ±�� 
203�z z����� ������ 	���±	��  ���±	�	  ���±	�  	���±	��
202�z z ����� 	�� ±	��  �� ±	�	  ���±	�
 	���±	��
201�z z ����  ���± �	 	���± �	  ��	±
��  ���± ��
199�z z ��� 	���±	�� ����±	�  	���± �� 		�	±	��
204mx� z��� ����� �	��±��� ����±��
 	��
±	�� 	�� ±��

204mx� | ����� ����±��	 	 ��±���  ���±	�  	
��±����

203x� | 
����	� ��

±
�� ���

±
�� �	�

±
�� ���

±
��

203x� |� 
����	� �	�
±
�� �	�

±
�� � 	

±
�� �	�

±
��

202mx� z��� 	�
	� 	��
±��� 	 ��±	�� 	���±	�	 	
��±����
201x� | ��		� ���

±
�� �	�

±
�� �	 

±
�� ���

±
��

201x� |� ��		� �	�
±
�� � 


±
�� � �

±
�� �	�

±
��

200x� | ���
� ���
±
�� ���

±
� ���

±
�� ���

±
�

199x� |� ��� ���
±
�� ���

±
�� �� 

±
�� ���

±
��

198x� | �� � ���
±
�� ���

±
�� �
�

±
�	 �� 

±
� 

197mx� |�  	� ���
±
�� ����±���
 ����±��� �
��±��� 

196x� |� 	�� ����±���
 ����±��   ��
±��  ����±���
195mx� z��� �
���  ���±	�  ����±��� ��� ±���� ����±����

202�� z ����	� ����±��� ����±��� ���	±��� ���	±���
202�� | ����	� ����±��� �	��±��� � ��±��� ����±���
201�� | ������� ���

±
�� ���

±
�
 ���

±
�� ���

±
�


201�� |� ������� �� 
±
�� ���

±
�� ���

±
�� ���

±
��

200�� z ����� 	���± �� 	���±	�� 	
� ±	�� 		��±	�

200�� | ����� �
�

±
�	 �
�

±
�	 �
�

±
�� �
�

±
��

199�� |� �� �� �� 
±
�� ��


±
�� ��


±
�
 ���

±
��

198m�� z��� ����� ����±��� ��� ±��  ���	±��  ���	±��

��
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�z�������~y{	��y
206x� 207x� 208x� natx�

�
197�� | ��� � �



±
�� �	�

±
�
 ��	

±
�� ��	

±
�


197�� |� ��� � ���
±
	� ���

±
�� �	�

±
�� �
�

±
�


196m�� z��� �� �� 	 �
±��� ����±
�
 ���
± �  ����±
��
195�� |� ����� �	�
±��� 	�� ±
�	 ���	±��� 	��	±
��
203�� |  ��������	��±���	
�����±����� ��  ±���� ���
±����
197m�� z��� �	���  ��	±�� �  ���±�� � 
� �±�� �  �
�±��	�
197�� |� � �� � �
�

±
�  �	�

±
�� ���

±
�� ���

±
��

195m�� z���  ���� ��� ±�� � 
���±�� �  ���±��	� 
��	±�� 
�
195�� |� ���� ����±���� 
 ��±��� 	��	±	�� 
��	±���

195�� | ���� �	��±����  �� ±��� �
��±	�   
��±���
193m�� z��� ����� 	�� ±���� ���	±��
� ���	±�� � �� �±��	�
192�� |  ��
� �	��±��� ����±��
	 ��	�±���� ���	±�� �
198m�� z��� ����������±����������±���	
����
±����	�����±����	
198�� z����� ����
��������±���	���	��±��� ��� � ±��� ���	

±���	�
198�� z ����
��������±��� ������±����������±��� �����	±�����
196�� z��������� ����	���
� ±��� 	��
��±���
���
 �±��� 
��
��±��� �
195�� | �������� ����±��	 
	� ± �� ����±	��  ���±
�	
194�� z��������� 	����������±����������±����	��
  ±����������±�����
192�� z�����  �� � ��� �±��	�� � �� �±�� � ����	±�����
192�� |  �� � ����±��� ����±���� 	�	�±��
	 ��	�±����
127�� | 	�� � �����±���������	±���� �����±����������±����

123m�� z��� ��������		�±���	���	�	±���	
�����±���	���		�±���		
124
�� z��������� ��������� �±����������±����������±����������±���� 

120m
�� z��� 
������	��±��������
�±�������� �±����	�����±���� 

110m�� z��� � ����������±�������
��±�������	
 ±���	���

�±�����
103�� | 	�����  ���±�� �  ���±��	  	� �±���� 	���±��	�
99�� | �
�� �  ���±��	�  ��	±��	
 	���±��	�  ���±��	 
96�� z �	�	
� ��	�±���� ����±���	 ���	±���� ��
�±���	
95�� z����� 	 ���
� ����±���� ����±���� ��� �±����� ����±����
95�� | 	 ���
� 
��
±�� �  ���±��	  	� �±����  ���±��		
97�y | ����  � ����±���� ��		±���� ����±���  ���	±����
95�y | � ���� 	���±���� 	��
±���  ��� ±���� ����±���	
88�y | �	� � �����±�������� �±����  � �
88� z �����
������±�������� �±����� � �
88� | �����
���	��±���	������±����� � �
84�� z����� 	������� ��±��� ������±���
����	�±��� ������±�����
82�y z����� 	
�	�� ��	�±���� �����±���� �����±����
 ����±����

��
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�~�����}y���{��}~y~����y��� nat,208,207,206x�zyy~�z~�z�{�����
���}y���{���~�����
}y���{���~�����������~��y��y��z��~�{�|�z���z�����

�~������x~y~����y���zyy~�z~�z�{�� nat,208,207,206x���£±»¢¬�£±»¢¬ �£±»¢¬ ¡±̧ £ ��£¦̈»£ .ª̧ £́¦¥·µ�«�̈¬̈
�¦¥¬¥̄ ¥· ¥· ¥· ¥· «¦¥¬¥̄

γ�©«£°¦̈ ±̄ £�¡̈¦»£¬ £̄£¦»³©̈ «̧²£ ¥̧̄±¬¥¦ ¥̧̄±¬¥¦� ±¦¦̈±̈ ¬±¥̄ 0ª� ©̈ «̧²£�
½À£+¾ ½̧ »¾ ½̧ »¾ «²̈ ¬£½̧ »¾ ½̧ ±̄ ¾ «�½°̧ 2 · s

¾ ¥̧̄±¬¥¦�
½̧ »¾ ×10

−10 «²̈ ¬£
nat�́

250± 1
""'Á- "'-Á" &"%Á, -#

6.92 ± 0.48
'&�"#�" «́ '̄$#

208�́
250± 1

"-)Á( "'-Á% &#(Á% '#
5.12 ± 0.35

'$�#,�" «́)'$#
207�́

250± 1
"',Á) "'-Á$ &""Á' -#

6.99 ± 0.48
'(�""�" «́&'$#

206�́
250± 1

"-&Á% "'-Á" &"$Á( '$
5.23 ± 0.36

'$�"#�" «́('$#

�~������ ��}�yz��{�~��~��������~��y���z������
206,207,208,natx��}���y�~|�z�{}y���|����yEp�

���
����
xy���|� ��}� �

1/2
�z�������~y{	��y

206x� 207x� 208x� natx�
207�z z 	��

� � 	�
�±�� 	 ���	±��� 
� �±����
206�z z ��� 	� 	�	�±���� ��	�±���
 �	��±��� ���	±���
205�z z �
�	�� ����±��� ����±��	 ����±��� ����±�� 
204�z z ������ �
��±��� ����±��	 ����±��	 ����±��	
203�z z����� ������ ����±��� ����±��� ����±��� ����±���
202�z z ����� ���
±��� ����±��
 ����±��� ����±���
201�z z ���� � ��±��� ����± �� ����±
�� ���	±
�	
204mx� z��� ����� ����±��  ����±��� ����±��� ����±���
204mx� | ����� ����±��
 ����±��� �	��±��� ����±����

203x� | 
����	� ����±��� �
�	±��� � ��±
�� ����±���
203x� |� 
����	� �	��±��
 ����±��	 ����±��� �
��±���
202mx� z��� 	�
	� ��� ±��� ��� ±��� �	��±��� �	�
±��	�

201x� | ��		� �
��±��	 �	��±��� ����±
�� ����±��	
201x� |� ��		� ����±��
 ����±��� �
��±��� ����±��

200x� | ���
� ����±
�� �	��± �� ����± �� ����±
��
199x� |� ��� ���

±
�	 ���

±
�� ���

±
�� ���

±
��

198x� | �� � ��

±
� ����±��� ����±��� �
��±���

197mx� |�  	� ����±��	 ����±
�� 
���±
�� �	��±
��
196x� |� 	�� ���	±��� 
��
±��	 
��	±��  ����±���
195mx� z��� �
��� 	���±	�
 		� ±��� ���	±��
 	
��±����

202�� z ����	� ���
±��� ����±��� ����±��� ����±���
202�� | ����	� ��� ±��� �	��±��� � ��±��� �
��±����

201�� | ������� ���
±
� ���

±
� ���

±
� ��	

±
�

201�� |� ������� ���
±
�� ���

±
� ���

±
� ��	

±
��

200�� z ����� 	
��±	�  	���±	�  	���±	�
 	���±	��
200�� | ����� ��	

±
� ���

±
� ����±��  �� 

±
�

199�� |� �� �� ��

±
�� ��


±
�� ���

±
�� ���

±
��

198m�� z��� ����� ���	±��� ����±��	 ����±��
 � ��±	���
197�� | ��� � ���

±
�� ���

±
�� ���

±
�� ���

±
��

��
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�z�������~y{	��y
206x� 207x� 208x� natx�

197�� |� ��� � � 

±
�	 ���

±
�� ���

±
�� ���

±
��

196m�� z��� �� �� ����±���
 
���±���� 

��±���
 
���±����
195�� |� ����� ����±���  
���±��� 

��±��� ����±��	
203�� |  ����������
±����	 ��
�±���	 ��  ±���� ����±���

197m�� z��� �	��� ���
±���	 �� �±���� ��

±���� ��� ±����
197�� |� � �� � ���

±
�� ���

±
�� ��	

±
� ���

±
��

195m�� z���  ���� ����±��� ����±��� ��� ±��� ����±����
195�� |� ���� �� 

±
�� ���

±
�� ����±���� � �
±����

195�� | ���� �	�
±���� ����±���� �
��±��� �	�	±����
193m�� z��� ����� ����±��� ���
±��
� ����±��
� ����±����
192�� |  ��
� 
���±	��  �� ±	�� 	���±��   ��
±	��
190�� |� ����� �
��±��� ���	±��  �	�
±��� ��� ±��

198m�� z��� ����������±��������	�±�������	��±���	����� ±���  
198�� z����� ����
�����
��±��� 	�����±����� ����±���� �����±�����
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�~���� �x~y~����y���zyy~�z~�z�{�� nat,208,207,206x���£±»¢¬�£±»¢¬ �£±»¢¬ ¡±̧ £ ��£¦̈»£ .ª̧ £́¦¥·µ�«�̈¬̈
�¦¥¬¥̄ ¥· ¥· ¥· ¥· «¦¥¬¥̄

γ�©«£°¦̈ ±̄ £�¡̈¦»£¬ £̄£¦»³©̈ «̧²£ ¥̧̄±¬¥¦ ¥̧̄±¬¥¦� ±¦¦̈±̈ ¬±¥̄ 0ª� ©̈ «̧²£�
½À£+¾ ½̧ »¾ ½̧ »¾ «²̈ ¬£½̧ »¾ ½̧ ±̄ ¾ «�½°̧ 2 · s

¾ ¥̧̄±¬¥¦�
½̧ »¾ ×10

−10 «²̈ ¬£
nat�́

600± 2
"$-Á& "")Á& &',Á' '$

5.15 ± 0.37
-'�"#�" «́ (̄##

208�́
600± 2

"%#Á" "''Á& &'#Á" ',
4.27 ± 0.30

'&�"#�" «́)(##
207�́

600± 2
"%&Á) "''Á& &#&Á# -#

4.70 ± 0.34
-"�"#�" «́&(##

206�́
600± 2

"%#Á- "''Á% &"-Á' -#
5.14 ± 0.37

',�#,�" «́((##

�~����
� ��}�yz��{�~��~��������~��y���z������
206,207,208,natx��}���y�~|�z�{}y���|����yEp�

�������
xy���|� ��}� �

1/2
�z�������~y{	��y

206x� 207x� 208x� natx�
207�z z 	��

� � �  ��	±���� 	���±��� 
206�z z ��� 	� ��
�±���� 	���±���� 
� �±�� 	  �� ±��	�
205�z z �
�	��  ��
±��	� ����±��
� ����±���	 ���
±��


204�z z ������ ��� ±�� � ���	±��

 ����±��
  ���	±��
	
203�z z����� ������ ����±���  ���
±���  ��	
±���� ����±����
202�z z ����� ���	±���� ����±�� � ����±���� ��		±����
204mx� z��� ����� �	�
±��� � � ±��� � � ±��� � ��±���
204mx� | ����� � � ±��� �
�
±��� �
� ±��� �
��±��	�

203x� | 
����	�  ���±	��  
��±	��  ���±	�	   ��±	��
203x� |� 
����	� 
��	±	��  �� ±	�
  ���±	��  ���±	�

202mx� z��� 	�
	� ����±��� � ��±��� � �	±��	 �	�	±���
201x� |� ��		�  	��±	��  ��
±	�
 	
��±	��  ���±	�

200x� | ���
� 	���±��
 	�� ±��  ����±��� 	���±��	
199x� |� ��� � ��±���  ��� ±���� 
 ��±��� 

��±���
198x� | �� �   ��±���  ���±��� 	���±���  ���±�� 
197mx� |�  	� 	���±��� ���	±��
 ����±��	 ����±���
196x� |� 	�� 	��	± �� ��� ± �� �
�
±	�� 	���± ��
195mx� z��� �
��� ��� ±	�� � ��±	�� � ��±	�� ����±	���

202�� z ����	� ����±��� ���
±��� ���	±��� ����±���
202�� | ����	� ����±��� ����±��� ����±��� ����±���
201�� |� ������� ����±
�  ��� ±
�� ����± �� ����±
��
200�� z ����� ��� ±��	 ���
±��
 ����±��
 ����±��	
200�� | ����� 
���± �� 
���± �� 
���± �
 
���± ��
199�� | �� �� 
���±��� 

� ±��  

��±
�
 
���±
��
199�� |� �� �� ����±��	 ����±��� �
� ±
�� ��� ±���
198m�� z��� ����� �
��±	�� ����±	�� �
�	±	�
 � �
±	� �

197�� | ��� �   � ±����  ���±����  ���±���� ����±� ��
197�� |� ��� � 
 ��±���� 
���±���� 

�	±���� ����±� ��
196m�� z��� �� ��  ���±���  �� ±���  ���±��� 
���±�� 

� 
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195�� |� ����� 
��
±��	  ��	±
�� 	���±
��  	��±��	
203�� |  ������ ��� ±���� ���
±���	  �� ±��	� 	���±��� 
197m�� z��� �	��� ���	±���� ����±��� �	��±��� ����±���
195m�� z���  ���� � ��±��  ����±��
 ����±��
 ���	±��
�

195�� |� ���� ���
±��� ���	±��� �	� ±��� ����±���
195�� | ���� �	��±��� ����±��� 
�� ±��� ��� ±���
193m�� z��� ����� ����±	�� ����±	�� ����±	�� ���
±	�

192�� |  ��
� 
���± �  
 �	± �� 
���± �� 
	�
± ��
190�� |� �����  	�
±���  ���±��� 	���±��   ���±���
198m�� z��� ������� ��±���	���
��±���  �����±����������±��� �
198�� z����� ����
�����	�±���� ��� ±���  �� �±���� ��� ±���

198�� z ����
�������±���� �� �±���� ����±���	 �� 
±���	
196�� z��������� ����	� ��� ±���	 	���±��	�  �	
±��	� 	���±��	�
195�� | �������� 
���±��� ����±��
 ����±��� �
��±���
194�� z��������� 	����� 
��	±��
� ����±���	 ����±���� ���	±��� 
192�� z�����  �� � ��� ±��	  ����±��� ���
±��� ���
±���
192�� |  �� � ���	±���� ����±���� � ��±���
 ����±����
191�� |� 	���� � ��±��� �	��±��� ���
±
�� �	��±
��
190�� |  ���� 

��±��� 
��	±
�� 
	��±
�	 
���± ��
191x� | ������ 
���± �� 
���± �� 
 ��± �� 

�
± ��
189x� | ������ ��� ±
�� ��� ± �� 
���± �� 
���± ��
188x� | ����� 

�	± �	 
 ��± �	 
�� ± �� 
	��± ��
187x� | ��	
�  ���±����  
��±���   ��	±���  ��
±��

186x� | �����   � ±����  ��
±��� 	���±��� 	���±���
184x� | ���	� 	���±��� 	 ��±��
 	���±��� 	 ��±���
192�y z������ �	����������±��������� ±���������	±��������� ±�����
190�y z������ ��������	
�±��� 
�� 
�±��� ��� ��±����
�� 
�±���
�
189�y | �	��� 
	�
± �	 
	��± �	 
���± �� 
��
± �	
188�y z  ��
� ����±���� ���	±��	� ���
±��	� �� �±��	�
188�y |  ��
� 
��	± �
 
�� ± �
 
 ��± �	 

� ± � 
187�y |� ���
� 
���±
�� 
��	±
��  ���± �	 
	��± �

186�y | ���� � �	��±��� �	��±��� ���	±��� �	��±���
185�y | � � � 	���±	�	 	
��±	�� 	���±��� 	
��±	��
184�y |� 	����   �	±	��  ��
±	�
 	���±	�	  ��
±	�

183�y | 
�� 	���±��� 	���±��� 		�	±��� 	
��±���
185
�� | �	���  ���±	��  ��	±	��   � ±	�
  ��
±	��

183m
�� |� ���� �
��±��� � ��±��� ���	±��� �	��±���

182
�� | ������  	�	±	�   ���±	�� 	���±	��  ���±	��

181
�� | ��
� � �	±��� ���	±��� ����±��� ����±���

180
�� | ���
� 	�� ±��� ����±��	 � �
±��� �
��±���

183�� | �����   ��±	��  ���±	�
 	��
±	�	  ���±	� 
182m�� | �����  
��±	��  ���±	�� 	���±	�	  ��	±	�
�

181�� | ����� 	���± �� ����±	�� ����±	�� ����± ��
181�� |� ����� 	���± �� 	���±	�� ����±	�� 	���± ��
179�� |� ���
� 	���±	�� 	
��± �� ����±��� 	
��±	�

178�� |� �	��� 	
�	± �� ����± �� ��� ±	�� 	���± �

178
 | ����� ����±��� ����±��� ����±	�� ��� ±���
177
 | �	
� ���	±��� ����±��	 �
�
±��� ����±�� 
176
 | ��
� �� �±���� ����±	��� ����±���� �
��±����

177�~ | 
��
�� ����±
�� ����±
�� ����± �� ����±
��

�
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177�~ |� 
��
�� ����±
�� ����±
�� ����± �� ����±
��
176�~ | ����� �	��±��� ���
±��  ����±��� ��� ±���
175�~ | ���
� ����±��
 �
��±��	 �	�	±��� �
�
±��	
173�~ | 	�� � �	�
±��� ����±��� ����±��� ����±��

175�� | ��� ����±��  �
��±��� ����±��� � ��±����

173�� | �	��� ���
±��	 ���
±��� ����±���� ����±���
173�� |� �	��� � ��±��	 ���	±��� ����±���� ��� ±���
172�� | ����� �� �±���	 ����±���	 �� �±��
� ���	±����
170�� | ������ ��	�±���� ����±���� 
���±���� 
���±����
173�� | ��	�� ����±��� ���
±��� ����±���  ����±���
172�� | ����� ��

±���� ���	±���� ����±��
� ��
 ±����
171�� |� ��� � �� 
±���	 ���	±���� ��	 ±�� � ���	±��
��

170�� | ������ 
���±���� 
���±���  	� 
±���� 
� �±��� 
170�� |� ������ ��	�±���� ��� ±���� ����±���� ��	�±����
169�� | 	 ���� 
���±�� �  ���±��	� 	�� ±��	�  �	�±�� ��

169�� | 	������ 
�
�±�� �  ���±�� � 	���±��	   �
�±��	�
169�� |� 	������ 
��
±�� �  ���±�� � 	���±��	
  ���±��	�
166�� | 
���� ����±���� ��		±���  ����±���� �� 	±���

167�� | ���
� 	���±���� 	�	�±���� ��

±��
� 	��	±����
165�� | 	����� ����±���� ����±���� ���
±���� ����±����
149�� | �������� �±���	���� 
±�������� �±����	�����±����	
139
�� | �	��� �����

±����
����
±��������
 ±���������
±���	�

127�� | 	�� � �����±�������� �±����������±���

���� ±���
�
123m�� z��� �������� ��±���	 �� ��±���	��� ��±��� 
��	� ±���	�
121m�� z��� �
 � ��
��±��� 
��

	±��� 	�� �
±���	���
��±���	�
121�� | ������ ����±���� ��� �±����������±��������
	±�����
119m�� z���  ���� �� 
 ±���	���	� ±��� ������±����
��	��±���	 
124
�� z��������� ������ � �����±����
����
±��������
�±�����

120m
�� z��� 
������
	�±��� ���
��±���	��� ��±���	���
��±��� �

113
�{ | ��
������
��±���
���
 �±�������	��±���  �� � ±��� 


114m�{ z���  ��
�� ����±���  ����±���� ��
�±���
 ����±����
110m�� z��� � ����� ����±���  ��
�±���  ��  ±���	 ��
�±���	
106m�� z��� ���������	±����	���	�±�������
��±��� ������±���
�
105�� | 	
�	�� 
���±�� � 
���±�� � 
�		±�� 	 
�
�±�� �
102�� z ���� �����±���	����
�±����������±����������±�����
101m�� |  �	 � ��� ±���� ����±���� �����±����  ����±����
103�� | 	����� 
�	�±�� � 
���±��	�  ��	±��	� 
���±��	�
96�| z�����  ���� ����±���� ���
	±����������±����
���	
±�����
96�� z �	�	
� 	�	�±���� 	���±���� 	���±��	� ����±����
95�� z����� 	 ���
� ���±��	� 	���±���� 	� �±���
 	���±����
95�� | 	 ���
� ��� ±��
� ��� ±��
� ��	�±�� � ����±�� �
92m�� z��� ����
���	�
±���	���	

±���	���		
±�������		 ±�����
97�y | ����  �����	±����
���	
±����������±����������±�����
95�y | � ���� ����±���	 ����±���	 ���
±���	 ���	±���	
89�y | ��� �� ���	±���  ����±���� ����±���� ��
�±����
88�y | �	� � ��� �±���
������±��� ��� ��±���	���

�±��� 	
90m� z��� 	���� 	���±���� 	� �±���� 	�	�±���� 	�
�±����
88� z �����
� 	��	±���� 	���±���
 ��
	±���� 	���±��� 
88� | �����
� �	�±��	� 	���±��	� ��� ±���  	�
�±����
87� |� ����� ����±���
 ��	�±���	 ����±���� ����±����

��
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85
�y | � �� � ����±���  �� �±���� ����±���� ����±����

86�� z����� ����	�� 
��	±��	�  �
�±��	�  ���±��	� 	���±��	�
83�� | ����� 	��	±���� ��
�±���	 ����±���� ����±���	
82�y z����� 	
�	�� ����±���� ��
�±���� ��	�±���� ��
�±����
75
�� | �������������±��������� ±���� �����±���
������±�����

74�� z ������ ���	±���� �� �±���
 ���
±���� �� �±��� 
72�~ z � ���� ��  ±���
 ����±���	 ����±���� ����±����
72�~ | � ���� ����±���� ��� ±���	 �� �±���� ��
�±��� 
72�{ |  ��
� �� ��±��� ���  �±����	��	��±��� ���	 �±���	

59�� |   � ������
�±���� �����±�������
��±���
����	�±���
�
46
�| z����� �	���������±����������±����
�����±�������� �±�����

7�� z 
	���� ���
±���� �����±����  ��� ±���� ���
±����

��
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�~�����}y���{��}~y~����y��� nat,208,207,206x�zyy~�z~�z�{��������}y���{���~�����}y���{��
�~�����������~��y��y��z��~�{�|�z���z�����

�~������x~y~����y���zyy~�z~�z�{�� nat,208,207,206x���£±»¢¬�£±»¢¬ �£±»¢¬ ¡±̧ £ ��£¦̈»£ .ª̧ £́¦¥·µ�«�̈¬̈
�¦¥¬¥̄ ¥· ¥· ¥· ¥· «¦¥¬¥̄

γ�©«£°¦̈ ±̄ £�¡̈¦»£¬ £̄£¦»³©̈ «̧²£ ¥̧̄±¬¥¦ ¥̧̄±¬¥¦� ±¦¦̈±̈ ¬±¥̄ 0ª� ©̈ «̧²£�
½À£+¾ ½̧ »¾ ½̧ »¾ «²̈ ¬£½̧ »¾ ½̧ ±̄ ¾ «�½°̧ 2 · s

¾ ¥̧̄±¬¥¦�
½̧ »¾ ×10

−10 «²̈ ¬£
nat�́

799± 2
","Á- "''Á& &#-Á, -#

4.58 ± 0.36
'&�""�" «́ )̄##

208�́
799± 2

"-)Á, "''Á% &'#Á- -#
4.73 ± 0.37

-"�"#�" «́))##
207�́

799± 2
"-,Á- "''Á( &"-Á, -#

4.68 ± 0.37
',�"#�" «́&)##

206�́
799± 2

"%'Á# "''Á# &#)Á( -#
5.15 ± 0.41

--�"#�" «́()##

�~������ ��}�yz��{�~��~��������~��y���z������
206,207,208,natx��}���y�~|�z�{}y���|����yEp�
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�z�������~y{	��y

206x� 207x� 208x� natx�
207�z z 	��

� � � 
���±���� 	�	�±��� 
206�z z ��� 	� ����±���� 	���±����  �
�±�� � 	� �±����
205�z z �
�	�� 	��	±��		 
��	±��
� �� �±��
� 
���±�� �
204�z z ������  ��
±�� � 
���±�� � 
�
�±�� � 
�� ±�� �
203�z z����� ������ 
�	�±��
  ����±���� 
�	�±��
� 
��
±��
�
202�z z ����� ��
�±���	 
���±���� 
���±���� ����±����
204mx� z��� ����� ����±��� �	��±��� �	��±��� ����±���
204mx� | ����� ����±��� � ��±��	 � ��±��	 �	�
±����

203x� | 
����	�  ���±	�� 	���±	�  	
��±	�� 	���±	� 
203x� |� 
����	�  	�
±	�
  ���±	�	 	���±	��  ���±	�	
202mx� z��� 	�
	� ���
±��� ����±��	 ����±��� ���
±���
201x� |� ��		� 	
� ±	�� 	 ��±	�� 	���±	�	 		��±	�

200x� | ���
� �
��±��� � ��±��� ����±��� � ��±���
199x� |� ���  
��±���  ���±��	  
��±��	   �
±���
198x� | �� � 	���±��� 	���±
�� ����±
�	 ����±
��
197mx� |�  	� � � ±��	 �	��±��	 ���
±��� �	��±
��
195mx� z��� �
��� �	��±��� ����±��  ����±���� ����±�� �

202�� z ����	� ����±��� ����±��� ����±��� ����±���
202�� | ����	� ����±��� ����±��� ����±��� ����±���
201�� |� ������� 
���± �� 
���± �� 

��± �� 
��
± ��
200�� z ����� �	��±��� �
��±��	 ����±��	 � ��±��	
200�� | �����  ���± ��  ���± �	  ���± ��  ���± ��
199�� | �� ��  	��±���   ��±��	  	��±���  �� ±
��
199�� |� �� �� 

�
±��� 
���±��	 
�� ±��	 
	��±��

198m�� z��� ����� ����±	�� � �
±	�� � ��±	�	 �	��±	�

196m�� z��� �� �� 	���±��� 	���±��	 	���±��
  ���±���
203�� |  ������ ���
±���
 	���±����  � �±��	� 	�	�±����
197m�� z��� �	��� ���	±���� ����±��� ����±��� ����±���
195m�� z���  ���� ���
±��� � � ±��  ����±��� � ��±�� 

��
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193m�� z��� ����� ����± �� ����±	�� ����± �� ����± ��
192�� |  ��
�  ���±	��  	��±	��  ��	±	�
  �� ±	��
190�� |� ����� 		��±
�� 	���±
�
 ����±
�� 		��±
��
198m�� z��� �������		�±��������	�±���
 �����±���� ��
�	±���
�
198�� z����� ����
����� 
±���� ����±���� �� �±���� ����±����
198�� z ����
�������±���� ��	�±���� ��
�±���  ��
�±���

196�� z��������� ����	� ����±���
 	���±��	�  � 	±��	� 	���±��		
195�� | �������� ���±��� ����±��
 � ��±��� ����±���
194�� z��������� 	����� 
��	±��
� ���
±���
 ����±���� ����±����
192�� z�����  �� � ��
 ±���� ���	±��� ����±��� ����±��

192�� |  �� � ����±��� � � ±��	 � ��±��	 �	��±���
191�� |� 	���� ���	±
�  
���±
�  ����±
�� ��� ±
�

190�� |  ����  
��± �   ���± �   
� ± �   
��± ��
191x� | ������  
��± ��  ���± �
  ���± �
  ���± � 
189x� | ������ 
��	± �  
	��± �� 
���± �� 
�� ± �

188x� | �����  ���± ��  ���± ��  ���± ��  ���± ��
187x� | ��	
� 	���±��� 		��±��� 	���±��� 	���±�� 
186x� | ����� 	�� ±���  ���±��� 	��
±���  ���±��	
184x� | ���	� 	���±��� 		��±��� 		�	±��� 	 � ±���
192�y z������ �	����������±���� ����	±���������
±��������
�±�����
190�y z������ ��������	��±���  �� �	±��� ���

�±���

��  �±���  
189�y | �	���   ��±	��  ���± ��  ���± ��  ���± ��
188�y z  ��
� ��� ±�� � 	���±��	� 	���±�� � 	���±��	�
188�y |  ��
�  �� ± �� 
��	± �
 
���± �
 
���± � 
187�y |� ���
� 
���±
�� 
 ��±
�   ���± �� 
��
±
�	
186�y | ���� � ����±��� ���	±��� �	��±��� �	��±���
185�y | � � � 	 ��±	�	 	
��±	�  	���±	�  	 �	±	�	
184�y |� 	����  	��± ��  
��± ��  	��±	��  
��± ��
183�y | 
��  ���±����  ��	±����  �� ±���
   � ±����
185
�� | �	���  ��	± ��  ��	± ��  ��
± ��  ���± ��

183m
�� |� ���� ���	±��	 ����±��  �
��±��� ����±���

182
�� | ������  ���± ��   �
± ��  	�
± ��  	��± ��

181
�� | ��
� ����±��	 ����±��� ���	±��  �
�	±��	

180
�� | ���
� 	���±	�  	���±	�� 	
��±	�� 	
��±	��

183�� | �����  
��± ��  ��	± �	  
�
± ��  
��± �	
182m�� | �����  ���± �
  ���± �   ���± ��  
��± ���

181�� | �����  ���±
��  ���±
��  ��
±
�
  ���±
��
181�� |� �����  ��
±
��  	��±
��  ���±
��  ��	±
��
179�� |� ���
�  ���±
��  ���±
��  ��	±
��  
�
±
��
178�� |� �	��� 
 ��±��� 
���±���  
��±��� 
	��±���
178
 | ����� ����±	�� ����± �	 ����±	�� ����±	� 
177
 | �	
� 	��
± �� 	���± �� ��� ±	�� ���	±	��
176
 | ��
� � � ±	�� ����± �� ����±	�� � ��±����

177�~ | 
��
�� 	���±��� 	���±��� 	���±��� 		� ±���
177�~ |� 
��
�� 		� ±��� 		� ±��� 	���±��� 	 ��±��

176�~ | ����� 	�� ±��� 	���±	�� 	���±��� 	���±���
175�~ | ���
� 	��	±��� ���	±��� ����±��� ��� ±���
174�~ | ��� � � � ±��� � ��±��� ����±��� ����±���
173�~ | 	�� � ����±	�� ����±	�
 �	��±	�� ���	±	�

172�~ |� 	���� �	�	±��� ����±��
 ���	±��  ����±�� 

��
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175�� | ��� ����±��
 ����±��
 ����±��	 ���
±�� �
173�� | �	��� ����±��
 ����±��
 � ��±��  �
�
±��


173�� |� �	��� 	���±��� 	���±��� ����±��� ���
±���
172�� | ����� ����±��� ���
±��� ����±��
 ����±���
170�� | ������ ���
±��  ����±��	 ����±��� ����±��	
173�� | ��	�� �	��±��� �	�
±��� ����±��� �	��±���
172�� | ����� ���	±��� ����±��� ����±��� ����±���
171�� |� ��� � ����±��� ����±��� ����±��� ��� ±����

170�� | ������ �	�	±��� �	��±��� ����±��� ����±���
170�� |� ������ � �
±��	 �	��±��  ����±��� ����±���
169�� | 	 ���� �	�
±��� ����±��� ����±��� ��� ±���
167�� | 
��
� ���	±���� ����±���� ���	±��  ����±����

169�� | 	������ �
��±��  � ��±��	 �	��±��� � � ±��	
169�� |� 	������ ����±��  �
��±��	 �	��±��� �
��±��	
166�� | 
���� ���	±��� ��
�±���� ��� ±���� ����±����
167�� | ���
� �	��±��� ����±��
 ����±��� ����±�� 
165�� | 	����� ��� ±���� ��	�±���
 ����±���� �� 
±����
161�y |� 	���� ����±���� ��� ±���� ����±���  ��� ±���

160�y | ���
��  ���±�� �  �
�±��	� 	���±��	�  ��	±��	�
160m�� | 
���� 
�
�±����  �	�±�� � 	���±���� 
�
�±����
157�� | ��� � ����±���
 ����±���� ���
±���� ��	�±����
155�� |� ���� ����±���� ��
�±���
 ����±���  ��
�±����
155�� |� 
�	�� ��� ±���� ��
�±���� ����±���	 ��  ±����
153�� |� ��	 � ����±���	 ����±���	 �����±����	�����±����	
153�� | � �� � ����±���� ����
±���� ����
±����
���
	±�����
149�� | ����������±����������±���� ��

�±���������	±�����
146�� |  ������� ��±���  �� ��±���	���	��±���	���	� ±���	 
146�� z  ���������±��������
�±���������
±���� �����±����

146�� |  ������
��±���

�� ��±��� ��� � ±��� ���
��±��� 

139
�� | �	��� ���� ��±��� 	�� �	±��� ���	��±���	
�� �
±��� �

131�~ | ���
����
��±����	��
��±�������
��±���
���
 	±�����
127�� | 	�� � �����±���������
±���������	±��������
�±�����
123m�� z��� ��������	��±���	 ��	��±��� ���	��±���	
��	��±��� 	
121m�� z��� �
 � ��
		±��� 
��
��±��� 	�� �
±��� ���
� ±���  
121�� | ������ ����±���� ����±���� ��� �±����  ����±����
119m�� z���  ���� ��
��±��� 
��	��±��� ��� ��±���	��� ��±���
�
124
�� z��������� �����������±����
 � �����±���� �����±����


120m
�� z��� 
������ 	 ±���	��� ��±��� ��� ��±��� ��� ��±��� �

113
�{ | ��
�������	�±�������
�	±�������

�±���
	��� �±�����

114m�{ z���  ��
�� ��
�±���  ����±���� ����±���� ����±����
111�{ | ���� �� ����±���� �����±��������� ±����
��� 	±����

110m�� z��� � ����� ��	
±���� �� �±���	 ��	
±���� ��	�±����
106m�� z��� ����� ���	±���� �����±���� ���

±��������	�±�����
100x� | 	��	������±����� � � �
105�� | 	
�	�� 
� �±�� � 
�	�±�� � 
���±�� � 
�	�±�� �
102�� z ���� ��	�±���� ����±���� ����±���� ��	�±����
101m�� |  �	 � �� �±���
 ����±���	 ����±���� ����±��� 
100�� z����� ����� �����±����� � � �
100�� | ����� �����±����� � � �
103�� | 	�����  �	�±��	�  ��	±��	�  � �±��	�  � �±��	�

��
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96�| z�����  ���� �� 	±���	 ��	�±���� ��� ±���� ����±����
99�� | �
�� � 	���±��	� 	���±��	� 	��
±��		 	��
±��		
96�� z �	�	
� ����±���
 ����±���� ��� ±���� ����±��	�
95�� z����� 	 ���
� 	���±��	� 	��
±��	� 	� �±���� 	���±����
95�� | 	 ���
� ��	�±��
� ��
�±��
� ���	±�� � ����±��
�
92m�� z��� ����
���	�	±���		��	�
±���		��	��±�������	
�±���	 
97�y | ����  �����	±��������	�±����	���
�±���
������±����

95�y | � ���� ��
�±���� ���	±���� ���
±���� ��
�±����
89�y | ��� �� ��  ±���� ����±���� ����±���  ����±����
88�y | �	� � ����±���� ����
±���������	±����
�����±����	
90m� z��� 	���� 	�
�±��	� 	�

±��	� 	��	±��	� 	���±����
88� z �����
� ��	±��	� 	�� ±��	� 	���±���� 	� �±��		
88� | �����
� 
���±��    �
�±��	� 	���±��	�  �	�±��	�
87� |� ����� 	� �±��	  	���±��	� ����±���� ����±����
85
�y | � �� � 	�  ±��	� 	�� ±���� ��
�±���  ����±����

86�� z����� ����	�� �� ±�� �  ���±�� �  �
�±�� � 
��	±�� 

83�� | �����  ��	±��	� 	�
�±��	� 	���±���� 	� 
±��	�
82m�� z��� �� ��� �� 	±���
 ��	�±���
 ����±���	 ����±��� 
82�y z����� 	
�	�� ��	�±���� �� �±���� ��	�±���� �� �±����
75
�� | ���������� �±���	 ��	�±���� ����±���� ���	±����

74�� z ������ ���	±���� ����±���� ����±���� ����±����
72�~ z � ���� ���
±���� ��  ±���� ��
	±���� ����±����
72�~ | � ���� ���
±���� ����±���� ����±���� ����±����
72�{ |  ��
� ��	��±��� ��� �	±���
	��	 �±��� 
��	��±��� �
59�� |   � ��������±��������
�±����
���  ±����
����	±���� 
54�{ z 	��������	
�±��� 	��	�
±���

��		�±���	���	
�±���	�
46
�| z����� �	���������±��������	�±����������±��� ����	�±����	

7�� z 
	���� �� �±���
 �� �±��
� ��
	±���	 ��	 ±����

��
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206x� 207x� 208x� natx�
207�z z 	��

� � � � 	� �±���	
206�z z ��� 	� ����±���� ���
±���	 	��
±��		 ����±���

205�z z �
�	�� 	� �±��	�  � 	±�� �  ��	±��    ���±�� �
204�z z ������ 	���±��		  �		±��	�  � �±��	�  � �±��	�
203�z z����� ������  ���±�� � 	���±��
	 	��	±�� �  ��	±�� �
202�z z ����� ����±����  �	 ±����  � �±���� 	���±��
	
204mx� z��� ����� ����±��� ����±��� ���	±��� ����±���
204mx� | ����� ��� ±��� ����±��� ����±��� ���	±����

203x� | 
����	� 	���±	�	 	��
±��� ���	±��
 	��
±���
203x� |� 
����	�  ���±	�� 		��±��� 	�� ±��  		��±���
202mx� z��� 	�
	� ����±���� ����±���� ����±���� ��
�±����
201x� |� ��		� 	���±	�� ���	±��� � ��±��  ����±���
200x� | ���
� ����±��� ���	±��
 ����±��  ����±��

199x� |� ���  ��	±��� 	
�
±��  		��±��� 	�� ±
��
198x� | �� � 	���±
�� �
��± �� �	��± �  �	��± � 
197mx� |�  	� ����± �� �
��±	�
 �
��±	�	 �
��±	� 
195mx� z��� �
��� ����±���	 ��
�±��
� ����±�� 
 ����±�����

202�� z ����	� ����±��
 ����±��  ����±��  ���
±�� 
202�� | ����	� ����±��
 ���
±��  ���
±��  ��� ±�� 
201�� |� ������� 
��
± ��  ���±	��   � ±	��  ���±	��
200�� z ����� ���	±��� ���	±��� ����±��� ����±���
200�� | �����  ���±	�� 	���±	�	 	���±	�� 	���±	�	
199�� | �� �� 	��
±
�  	���±
�
 		��± �� 		�	± ��
199�� |� �� ��   ��±���  ���±
�� 	���±
�	  ���±
��
198m�� z��� ����� ����±��� �	��±	�� ����±��� ���
±	��
196m�� z��� �� �� 	���±��� 	���±
�� 	���±
�� ���
±
��
203�� |  ������ ����±���� 	���±���
  �� ±��	  	��	±����
197m�� z��� �	��� �� �±���	 ����±���� ����±��� ����±����
195m�� z���  ���� �	��±��� �	� ±��� ����±��� ����±���
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193m�� z��� ����� � ��±	�  �	��±��� � ��±	�  �	��±���
192�� |  ��
� 		��±��� 	��
±��� 	��
±��
 ����±��

190�� |� ����� � ��± �� ���
±	�� ����±	�� ����±	��
198m�� z��� �������	��±���	��� ��±���	������±�������
�	±��� �
198�� z����� ����
�����
�±���� ����±���
 ��
�±���� ����±����
198�� z ����
�������±���� ��
�±���� ��� ±���� ����±���

196�� z��������� ����	� ����±���	 	���±���� 	���±��		 	���±����
195�� | �������� 	 ��± ��   ��±
�   ��	±
��  ���±
��
194�� z��������� 	����� 
���±��
� 
���±���  ����±���
 
��
±���

192�� z�����  �� � ���
±�� � ��	�±�� � ����±�� � ����±��		
192�� |  �� �  �� ±���   �
±��   
��±��
  	��±��	
191�� |� 	����  ��	±
��   �
±
�	  
� ±
��  ���± ��
190�� |  ���� 		�	±	�� 	 ��±	�
 	��
±	�	 	�� ±	��
191x� | ������ 	 �
±	�� 		��±	�� 	 ��±	�
 	��	±	� 
189x� | ������  ��
±	�� 	���±	�   ���±	�
 	���±	�	
188x� | ����� 	���±	�� 	���±	�� 	���±	�� 	
��±���
186x� | ����� 	���±��� ���	±��� ����±��
 ����±���
184x� | ���	� ����±
�� �	��±
�� �
� ±
�� 	���±���
192�y z������ �	����������±��������  ±����������±��������� ±����

190�y z������ ��������	�
±��� ��� � ±���
���
��±���
���	�	±��� �
189�y | �	��� 	�� ± �� 		��± �  	
��± �� 	���± �	
188�y z  ��
� 	���±���� ����±��	   � �±��
� 	���±��
 
188�y |  ��
�  ��	±	��  ���±	�   ���±	��  �� ±	� 
187�y |� ���
� 	���± �� 	���± �� 	���±	�� 	
�	±	��
186�y | ���� � ����±��� ��� ±��� ����±��� ����±���
185�y | � � � ���	±��� ���
±��
 ���	±��� ����±��

184�y |� 	���� 	 � ±	�� 	 �	±	�� 	���±	�� 	 ��±	��
185
�� | �	��� 	���±	�� 	���±	�� 	���±	�� 	
��±	��

183m
�� |� ���� ����±��� ���
±��� ����±��� ����±���

182
�� | ������ 	���±	�  	
�	±	�� 	 �
±	�� 	 ��±	��

180
�� | ���
� 	���±��� 	���±��� 	���±	�� ����±���

183�� | ����� 	���±	�
 	���±	�	 	���±	�
 	���±	�	
182m�� | �����  �� ±	�� 	�� ±	�� 	��	±	�� 	���±	�

181�� |� ����� 		��± �  	���± �  		��± �
 	�� ± ��
179�� |� ���
�  �� ±
��  ���± �	  
��± ��  ���±
��
178�� |� �	��� 
���±���  ���±��
  ��	±���  ���±���
178
 | ����� ���	±	�� ���	±��� � ��±
�
 �
�
±	��
177
 | �	
� 	���± �	 	���± �	 		��± �  		��± �	
176
 | ��
� ����±
�	 	���±	�� 	�� ±
�� �	��±	� �

177�~ | 
��
�� 		��±��  	 �
±��� 		��±��  	���±���
177�~ |� 
��
�� 	
��±��  	
��±��� 	
��±��  		��±���
176�~ | ����� 	
�
±	�
 	 �	±	�	 		��±	�  	 ��±	��
175�~ | ���
� 	 � ±	�� 		��±	�� 		�	±	�� 	���±	��
174�~ | ��� � 	 ��± �� 	���±	�� 	���±	�� 	��
±	��
173�~ | 	�� � 	
��± �� 	
��± �� 	 �
± �
 	 ��± �

172�~ |� 	���� ��� ±��� ����±��� ����±��� ����±��	
175�� | ��� 	 ��±��� 	���±��� 		��±��� 	���±����

173�� | �	��� 	
��±	�� 		��±	�� 		� ±	�� 	���±���
173�� |� �	���  ���±	�
 	���±	�	 	���±	�  	��	±	��
172�� | ����� ����±��  ����±��	 ����±��	 ���	±��	

�	
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171�� | ����� 	��	±	�� ����±	�� ����±	�� ����±	�

170�� | ������ 	���± �� 	���±	�� 	
��±	�� 	
��±	��
173�� | ��	�� 		��±��� 	���±��� 	���±��� 	��	±���
172�� z����� ����� ��� �±��� ������±���
 �����±���	������±�����
172�� | ����� ����±��
 ���
±��
 ����±��  ����±��	
171�� |� ��� � 	
��±	�� 		��±��� 		�	±	�� 	���±���
171�� | ��� � 	���±��� 	���±��
 	���±��
 ����±�� 
170�� | ������ ����±��
 ���
±��	 �
�
±��	 � ��±���
169�� | 	 ���� � ��±��� �	��±��� ����±��� ��� ±���
167�� | 
��
� �	�
±��� ���
±	�	 ����±	�� ����±	���

169�� | 	������ ����±��  �
��±��� ���	±��� �
��±���
169�� |� 	������ ����±��  ����±��	 ���	±��	 ����±���
166�� | 
���� � ��±��� ���	±��� ����±��� ����±���
167�� | ���
� ����±
�� ����±
�  �
��±
�	 �
��±
��
165�� | 	����� �	��±��� ����±��� ���	±��� ����±���
161�y |� 	���� �	��±��  �	��±��  ����±��	 �	��±��	
160�y | ���
�� ����±��
 ���
±��  �
��±��	 �
��±��	
159�y |� 	�� ��� ±��� ����±��� ����±��  ����±���
160m�� | 
���� ����±��  ����±��� ��� ±	�� ��� ±���
156�� |� 
�� � ��±��� �	��±��� ���
±��� ����±���
157�� | ��� � �	�
±��� ���
±��� ����±��� ����±���
155�� |� ���� ����±��� ��

±���� ��� ±���� ��	�±����
152�� | ��	��  ���±�� 
  ���±�� �  ���±��	�  �
�±�� �
155�� |� 
�	�� ��� ±��� �� �±���� ����±���� ����±��	

153�� |� ��	 � ��� ±���� �� �±���
 ����±���� ����±�����

152�� | ���
� ����±���
 
�
�±���
 
�
�±���� 
���±����
152�� |� ���
� ��
�±���� ��	�±���� ��� ±���� ����±����
151�� | ������� 
���±��
	  �� ±��
�  ���±�� �  ���±��
�
153�� | � �� � ��	�±���� ����±���� ��	
±��
� ��
�±��
�
151�� | �� � 
���±���� 
���±���	 
� �±���� 
� �±����
149�� | ����� ���	±���  
���±��

 
���±��
� 
���±��
�
147�� | 	����� 
�� ±�� �  �	�±�� � 	�� ±��	   �� ±��


146�� |  �����  ���±�� �  ���±��	  	�
 ±��	� 	���±��		�

149�� | �	��� ����±���� ��
�±���� ����±���  
���±���	
149�� |� �	��� ����±���� ����±���� ��� ±���  �� �±��� �

147�� | � ��� 
�
 ±��
�  ���±�� �  ���±��	�  � �±�� �
147�� |� � ��� 
���±��
� 
���±��
�  � �±�� �  ���±��  
146�� z  �������	�±���
������±����������±���
����
�±���
�
146�� |  ���� 
�  ±�� �  ���±�� �  ���±��	�  �

±��	�
145�� | 
��	� 	� �±��	  ���	±���� �� �±���	 ����±����
143x� | ��
� 	���±��	� �� �±���� ����±���
 �� �±���

139
�� | �	��� ������±���� ����±���� ����±���
 ����±���


131�~ | ���
�� ����±���� ���	±���� ���
±���	 ����±����
128�~ | �� 	�����
±���� �����±���������
±��������
�±�����
127�� | 	�� � ��		±���� ���	±���	 ����±���� ����±����
123m�� z��� �����������±���	���	��±��� ���	
�±���  �����±���	

121m�� z��� �
 � �� � ±��� ���  �±���	���	��±���		��  	±���	�
121�� | ������ ��
�±���	 �� �±���� ��� ±���� ����±����
119m�� z���  ���� ��
��±���
����	�±�������
��±���
	�� ��±��� 	
120m
�� z��� 
������	��±��� ���	��±��� ���	�
±��� ���	��±���	�

� 
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113
�{ | ��
���� ����±���� ���� ±����������±��������
 ±����


114m�{ z���  ��
�� ��� ±���� ��  ±���� ��	 ±���� ����±����
111�{ | ���� �� �� 
±���� ����±���� ����±���� ����±����
110m�� z��� � ����� ����±���� ����±���� ����±���� ���	±����
106m�� z��� ����� ����±���� ����±���� �����±��������
	±����	
105�� |  ����� ��	 ±���  ����±���� ���� ±����� ����±��� 
100x� | 	��	������±����������±���	����	�±����
�����±�����
105�� | 	
�	��  ���±��   	���±��	�  �	�±�� �  ��	±��	�
102�� z ���� ��� ±���
 �����±���	������±��� ������±��� �
101m�� |  �	 � ����±���� ��
�±���� ��	�±���
 �� �±���

100�� z����� ����� ���
±���� �����±����������±����� ����±����
100�� | ����� ��� ±���� ����
±��������	�±����  ����±����
103�� | 	����� 	� �±���� 	�	
±���� 	� �±���� 	�		±����
96�| z�����  ���� ����±���
 �� �±���	 ��	�±���� ��	�±����
99�� | �
�� � 	���±���� ����±���  	���±���� ����±��� 
96�� z �	�	
� ���
±���
 ���
±���� ���	±���� ����±����
95�� z����� 	 ���
� 	� �±���� 	�� ±���� ����±���  ��� ±���	
95�� | 	 ���
� 
���±�� �  ���±��	�  ���±��	�  ���±��	�
90�� |� � ���� ����±���� ����	±���	���� �±��������� ±�����
95�y | � ���� ����±���
 ��� ±���
 ����±���� ����±����
89�y | ��� �� 	���±���  ����±���� ��	�±���� ��
�±����
88�y | �	� � �� �±���� ����±���� ����±���� ����±����
88� z �����
� ���±��	  	��	±��	� 	�	
±���� 	�
�±��	�
88� | �����
� 
� �±�� �  ���±�� �  � �±��	�  ��	±�� �
87� |� �����  ���±��		 	�
�±���� 	���±���
 	� �±����
86� | � �� � ����±���� ��	�±���
 ��	�±���� �� �±���	
85
�y | � �� �  ���±��	� 	�
�±��	� 	���±���� 	� �±��	�

83�� | �����  �� ±�� 	  ��	±��	� 	���±��	
  ���±��	�
82m�� z��� �� ��� ����±���� ����±���� ��
 ±���� ����±����
82�y z����� 	
�	�� ����±���� ���
±���� ����±���� ��� ±����
75
�� | �����������	±���� ���	±���� ��
�±���� ����±����

74�� z ������ ��
�±���� ����±���	 ����±���� ����±���	
71�� | �
������	
�±���		���� ±���	���� 	±����
�����±�����
72�~ z � ���� ��� ±���� ��
�±���� ��	�±���� ��	�±����
72�~ | � ���� �� �±���� ����±���� ����±���� ����±����
72�{ |  ��
� �� ��±��� ������±���
���		�±���
���	��±��� �
59�� |   � ��� ���
±���� ����±���� ����±���� ����±����
54�{ z 	��������� �±��������	�±�������
��±���
���
��±�����
48� | �
���	
������±��������� ±����	���� ±����
�����±����	
48
�| z  	������ 	�±��� 	�� �	±��� ��� 	 ±��� ���	�
±���	�

46
�| z����� �	������
� ±���
	��
�	±������� 
�±�������
	�±���
�

7�� z 
	���� ��
�±��	� ��� ±���� ����±�� � ����±����

�
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�¦¥¬¥̄ ¥· ¥· ¥· ¥· «¦¥¬¥̄

γ�©«£°¦̈ ±̄ £�¡̈¦»£¬ £̄£¦»³ ©̈ «̧²£ ¥̧̄±¬¥¦ ¥̧̄±¬¥¦� ±¦¦̈±̈ ¬±¥̄ 0ª� ©̈ «̧²£�
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½̧ »¾ ×10

−10 «²̈ ¬£
nat�́

1598 ± 4
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1601 ± 4

"%-Á) ""#Á% &##Á) -#
3.40 ± 0.28
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207�́

1599 ± 4
"%-Á% ""#Á( (,"Á- -#

2.27 ± 0.19
'(�"#�" «́&"(»

206�́
1599 ± 4

"-$Á) ""#Á" &'"Á, -#
4.07 ± 0.34
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206x� 207x� 208x� natx�
207�z z 	��

� � �  ���±���� 	���±��� 
206�z z ��� 	� ��	
±���	 	��	±���� 	���±��	
 	�� ±����
205�z z �
�	�� 	�	�±��	�  ��	±�� � 
���±��
�  �
 ±�� �
204�z z ������ 	���±��	
  ���±��    � �±��	�  ���±�� �
203�z z����� ������  ���±�� � 
���±��

  ���±��   
���±��
 
202�z z ����� 	���±�� 
 	�� ±��
  ���
±�� � ����±�� 

204mx� z��� ����� ����±��� ����±��� �	��±��� ����±���
204mx� | ����� ��� ±��� ����±��	 �	��±��	 ����±����

203x� | 
����	� 	��	±	�	 		��±	�� ����±��� 	��
±���
203x� |� 
����	� 	���±	�� 	
� ±	�� ����±��
 		��±���
202mx� z��� 	�
	� ����±���� ���	±��� ����±���� ����±����
201x� |� ��		� ����±��� ��� ±��� ��� ±��  � ��±���
200x� | ���
� ����±��� ����±��� ����±��
 ���
±��

199x� |� ��� 		��±��� 	 ��±��  ���
±
�� 	 ��±��	
198x� | �� � � �
± �� �
��± �� ���
± �� ����± ��
197mx� |�  	� �
��±	�
 �
��±	�
 �	� ±	�� � ��±	��
195mx� z��� �
��� ����±�� 
 ����±�� � 
���±���	 
�� ±�����

202�� z ����	� ����±��
 ����±��� �
��±��
 ����±��

202�� | ����	� ����±��
 ����±��� ����±��  ����±��

201�� |� �������  ���± ��  ���± ��  ���±	��  	��±	��
200�� z ����� ���
±��� ����±��� ���
±��� ����±���
200�� | ����� 	���±	�  	���±	�
 	 ��±	�� 	 ��±	��
199�� | �� �� 		��± �� ���
± �� �	�
±	�� ����± �

199�� |� �� �� 	���±
�
 	�� ±
�� 	 ��± �� 	
��±
��
198m�� z��� ����� ����±��	 ����±��� �
��±��  �
��±���
196m�� z��� �� �� ��� ±
�  	���±
�� ����±
�� ����±
��
203�� |  ������ ����±���� 	���±����  ���±��	� 	�� ±����
197m�� z��� �	��� ��	�±���� ��
�±���� ����±���  ����±����
195m�� z���  ���� ���
±��� �	� ±��� �	��±��� ���	±���

��
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193m�� z��� ����� � ��±��
 ����±	�� �
�	±��� ��� ±���
192�� |  ��
� ��� ±��  ����±��� �
��±��� �
� ±��	
190�� |� ����� ��� ±	�� ��� ±	�� �
��±��� ����±���
198m�� z��� �������	��±��� 	��
 �±����������±��������

±�����
198�� z����� ����
������
±���� ����±���� ����±���� ����±����
198�� z ����
������� ±����	 ��	�±���� ��	�±���
 ����±����
196�� z��������� ����	� �� 	±���	 	�	�±��	� 	���±��		 	�� ±��	�
195�� | ��������  ��±
�
 	���± ��  ���±
�� 	���±
��
194�� z��������� 	�����  �
�±��
  
��
±���� 
��
±���� 
���±����
192�� z�����  �� � ��� ±���� ����±�� � ��

±�� � ����±����
192�� |  �� � 	��
±
��  ���±��� 	��	±
�
 	���±
� 
191�� |� 	����  �� ± ��  	��±
�
 	�� ± �� 	 �	± ��
190�� |  ���� ����±	�	 	���±	�  ����±��� 	���±	��
191x� | ������ ����±	�� 	��	±	�� ����±	�  ����±	� 
189x� | ������ 	 � ±	�� 	���±	�
 		�	±	�� 	 ��±	� 
188x� | ����� ����±��� 	���±��� ����±��� ����±��

186x� | ����� � � ±
�� ���	±��� �	�
±
�  ����±
�	
184x� | ���	� ����± �� � ��±
�� ����± �  ����± � 
192�y z������ �	����������±���������	±��� ����� ±���	�����	±�����
190�y z������ ��������	��±����	�� ��±�������
�	±�������		�±�����
189�y | �	��� �
� ±	�  	�� ± �	 ����±	�� 	�� ± ��
188�y z  ��
� � � ����±��
	 ��
�±��
�
188�y |  ��
� ��� ±	�� 		��± �  	���± �	 	���± ��
187�y |� ���
� 	���±	�� 	�� ±	�  	���±	�	 ����±	��
186�y | ���� � �	�	±��	 �
��±��
 � ��±��  � ��±��	
185�y | � � � ����±��  �	��±��
 ����±	�
 ���	±��	
184�y |� 	���� ���	±��
 	���±��� ���
±��
 ����±���
185
�� | �	��� ����±��� 	���±��� 	���±��� ����±���

183m
�� |� ���� ����±��� ����±��� ��� ±��� ��� ±���

182
�� | ������ 	��	±��� 		��±	�	 ����±	�� ����±���

180
�� | ���
� � ��±��	 ����±��
 ����±��
 ����±�� 

183�� | ����� 	���±��� 		�
±	�� 	���±	�  	���±���
182m�� | ����� 	���±	�� 	���± �� 	���±	�� ����±	��
181�� |� ����� ����±	�� 	��
± �� ���	±	�� ����±	��
179�� |� ���
� 	���±
��  ���± �� 	���± �� 	��	±	��
178�� |� �	���  ���±���  
��±���  	��±��	  ���±���
178
 | ����� ����±��
 ����± �� ����± �� ���
±���
177
 | �	
� �
��±	�  	���± �� ��� ±	�� ����±	���

177�~ | 
��
�� ����±��� 		��±��	 ���	±��  	���±���
177�~ |� 
��
�� ����±��� 	 ��±��	 	��	±��	 	���±���
176�~ | ����� ���
±	�� 	�� ±��� ���
±��� ����± ��
175�~ | ���
� ���
±��� 	��	±	�� ��� ±	�� ����±���
174�~ | ��� � ����±	�
 	���± �� ���
±	�� ����±	��
173�~ | 	�� � 	���± �� 	�� ±
�� 	��
± �� 	 ��± ��
172�~ |� 	���� ����±��	 ����±��� ����±��  ���	±�� 
175�� | ��� ����±��� 	���±��� ����±��� ����±����

173�� | �	��� ����±��� 	���±	�� 	���±	�� ��� ±���
173�� |� �	��� 		��±	�� 	�� ±	�� 	
�
±	�	 	 ��±	��
172�� | ����� � ��±��� ����±��  �
��±��	 �
�	±���
171�� | ����� � ��±	�� ����±	�
 � � ±��� ����±	��

��
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170�� | ������ 	 � ±	�� 	���± �	 	 �
±	�� 	 � ±	��
173�� | ��	�� ���	±��� 	���±	�� ����±��� ���
±���
172�� z����� ����� ����
±���� ��� 
±���  �����±���	������±���	�
172�� | ����� � ��±��  ����±��� �
��±��
 � ��±�� 
171�� |� ��� � 	�� ±	�� 	 ��±	�� 	���±	�� 	���±	��
171�� | ��� � ����±��
 	���±��� ��� ±��� ���
±��

170�� | ������ �	��±��	 ���
±��� �
�
±��  �	��±���
169�� | 	 ���� �	� ±��  �
�
±��
 �	�
±��� ����±���
167�� | 
��
� ����±	�� ����±��� ���
±	�� �	��±����

169�� | 	������ ����±��  ����±��� ����±��  ����±�� 
169�� |� 	������ ����±��
 ����±��� ����±��
 ����±�� 
166�� | 
���� � ��±��� ����±��
 �
��±��	 � �	±���
167�� | ���
� ����±
�� 	���±��	 ����±
�� ����±
��
165�� | 	����� �
��±��  ���	±��� �
�	±��  � ��±��	
161�y |� 	���� ���	±��� 	���±	�� ����±��� ����±���
160�y | ���
�� � �	±��� ���	±��	 �	��±��� ����±���
159�y |� 	�� 	���±��� 	���±��� ����±��  ����±�� 
160m�� | 
���� �	��±	�� � � ±	�� ����±��� ���	±���
156�� |� 
�� �
��±��	 ���
±��
 � ��±��� � ��±���
157�� | ��� � ����±��� ����±��� ����±��� ����±���
155�� |� ���� ����±��� ����±��� ���	±��� ���	±��

152�� | ��	�� ���	±��� ����±��� ����±���� ����±����
155�� |� 
�	�� ���	±��� ����±��� ����±��� ����±���
153�� |� ��	 � � ��±��
 �
��±��� � ��±��
 ����±�� �

152�� | ���
� ����±��	 ����±��
 ����±��	 ���
±���
152�� |� ���
� ����±��	 � � ±��
 ���	±��	 ����±��	
151�� | ������� ����±��� ���	±��� ��� ±���� ����±����
149�� |  �����  � �±��
�  �  ±���� ����±����  �	�±���

148�� | ��� ����±���� ����±��
� 
���±��
� 
���±����
153�� | � �� � �	��±��� �	��±��	 ����±��� ��� ±���
151�� | �� � ����±��	 ����±��
 ����±��	 ����±���
149�� | ����� � ��±��	 � ��±��  ����±��� ����±���
147�� | 	����� ����±��� ���
±��� ����±���
 ��
�±����
146�� |  ����� ����±��� ����±��� ���
±���� ���
±����

149�� | �	��� �
��±��
 �
��±��� � �
±��
 �
��±���
149�� |� �	��� ���
±��� ����±��� �
��±��
 ��� ±����

147�� | � ��� �	��±��� �	�
±��	 ����±��� ����±���
147�� |� � ��� �	��±��	 � �	±��  ���
±��� ���
±���
146�� z  ���� ��
 ±���  ���	±���� ���
±���
 �� �±���	
146�� |  ���� �	��±��� �	�
±��� ��� ±��� ����±���
145�� | 
��	� ���
±���	 ����±���
 ����±���  ����±����
143x� | ��
� ���
±���� ��
�±���� ����±���� ����±����
139
�� | �	��� ������±��
� ����±���� 
���±��
� ��� ±��
 

135
�� | �����  ���±�� �  ���±��   	���±��	� 	��	±��	�

132
�� | 	�
�� ���
±���� 	���±��	
 ��
�±���� 	� �±��	


132�~ |  ��� 	���±��	� 	���±�� � ����±��	
 ���	±�� 

133�~ | 	� ���� �� ±��

  ���±���� 	��	±��
� 	� �±�� 	
131�~ | ���
�� 	���±��	
 	���±��	
 	��
±��	� 	�	�±��	�
128�~ | �� 	� �� 	±���  ��
�±��	� ����±��	  ����±����
129
�� | 	�����  ���±��    �	�±�� � 	�
 ±��	� 	��
±�� �

��
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127�� | 	�� � 	���±��	� 	��
±���� ����±���  ����±����
123�� | ����� 	���±�� � 	���±��	� ��� ±��	  	�	�±��
�
123m�� z��� �����������±�������� �±��� ������±���	���� �±���	�
121m�� z��� �
 � �� 
�±��� ���
��±��� 
�� ��±��� ��� ��±��� �
121�� | ������ �� �±���� ��
�±���	 ����±���� ��� ±����
119m�� z���  ���� ����
±���������	±����������±���������
±���� 
120m
�� z��� 
������	 �±���	���	��±��� ���	
�±���	 ��	
 ±��� �

113
�{ | ��
���� �� �±���	 ����±���	 ��� ±���� ����±����

114m�{ z���  ��
�� ����±���
 ����±���� ��	�±���� ��
�±����
111�{ | ���� �� ����±���� ����±���� ��

±���  ����±����
110m�� z��� � ���������
±����	�����±����������±���� �����±�����
106m�� z��� ����� ���
±���� ����±���� ����±���� ����±����
105�� |  ����� ����±���� �� �±���� ����±���� ��	�±���

100x� | 	��	������±��� �����	±���	����	�±���� ���� ±����	
102�� z ���� �����±���	 ���� ±���
	����	±���	������±���	�
101m�� |  �	 � ����±���  ����±���	 ����±���� ����±����
100�� z����� ����� ��	�±���� ��	 ±���� ����±���
 ����±����
100�� | ����� ��
�±���� ���	±���� ����±���	 ��	�±����
103�� | 	����� ��� ±���  ����±���� ����±���  ���	±���	
96�| z�����  ���� ����±���� ����±���� �� �±���  �� �±��� 
99�� | �
�� � ��	
±���� ��
�±���  �� �±���� ��		±����
93m�� z��� ���
� ����±���� ���
±���� �����±����	 ���	±���

96�� z �	�	
� ����±���� ���
±���� ����±���  ��� ±����
95�� z����� 	 ���
� ��
�±���� ���
±���
 ��
�±���	 ��
�±����
95�� | 	 ���
� �� ±��	
  �
�±��	�  ���±��	�  ���±��	

90�� |� � ���� �� 	±���  ��	�±���� ���
±���	 ����±����
95�y | � ���� �� 
±���	 ����±���
 ��
�±���  ��
�±���	
89�y | ��� �� 	���±���� 	���±���� ����±���� ����±���	
88�y | �	� � ����±���� ����±���  ��	�±���� �� �±����
88� z �����
� 	���±��		 	��
±��	  	���±���� 	� �±��	�
88� | �����
� 
� �±�� � 
� �±��
�  �
�±�� �  ��
±�� 

87� |� �����  �		±��	�  ���±��	� 	� �±��	� 	���±��	�
86� | � �� � ����±���� ��� ±���	 �� �±���  ��� ±����
85
�y | � �� �  ���±�� �  ���±�� � 	�
�±��		 	���±��	


84�� z����� 	����� 	���±��	
  �	�±�� � 	� �±��		 	� �±��	�
83�� | �����  �� ±�� � 
�	�±��
�  �	�±�� �  �	�±�� �
82m�� z��� �� ��� ��� ±���  ����±���� ���	±���
 ����±��� 
82�y z����� 	
�	�� ���
±���
 ���	±���� ����±���
 ��
	±��� 
75
�� | ������������±���� ����±���� ����±���� ����±����

74�� z ������ ����±���� ��
�±���� ����±���  ��	 ±����
71�� | �
������ ��±���
 �� ��±���
	��	� ±��� ���
��±��� �
72�~ z � ���� ���	±���
 ��	�±���� �� 
±���� ����	±�����
72�~ | � ���� �� �±���  ����±���� ���
±���� ����±����
72�{ |  ��
� ��	� ±�������	��±����	��	� ±����������±�����
58
�� z����� ���������
�±����������±����������±����	���
�±�����

59�� |   � ��� ����±���� ����±���� ���	±���� ����±����
54�{ z 	������ ����±���� ����±���� ���  ±����������±�����
48� | �
���	
������±����������±��������
 ±����������±�����
48
�| z  	������
 	±���
 �����±����	�����±���
��� ��±�����

46
�| z����� �	���� ����±���� ����	±���� �����±���� ���� ±���� 

��
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28�� | �����
��� ��±�������	��±��� ��� ��±��� 	 �
24�~ | � ��
�����
	±���  ����±���� ����±���� ����±����
7�� z 
	����  ���±�� 
 	���±��   
���±���� 	�
	±��	 

���
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�¦¥¬¥̄ ¥· ¥· ¥· ¥· «¦¥¬¥̄
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nat�́
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2606 ± 8
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1.00 ± 0.09

-(�"-�" «́)'(»
207�́

2610 ± 8
"-(Á) "#,Á$ %-"Á, )"

0.396 ± 0.034
-"�"-�" «́&'(»

206�́
2609 ± 8

"'-Á# """Á' -,(Á# %$
1.20 ± 0.10

--�"'�" «́('(»
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206x� 207x� 208x� natx�
207�z z 	��

� � � ����±��	� ��� ±����
206�z z ��� 	� ��
 ±���
 ��
�±���
 	���±���� 	���±��	�
205�z z �
�	��  ���±����  ���±�� �  � �±���   ���±�� �
204�z z ������ 	���±��		 	���±���� 	�	�±��	�  ���±��	�
203�z z����� ������ 	���±�� � 	���±��	� 	�� ±��		  ��	±��  
202�z z ����� ���	±�� � ����±���� ����±�� � 	� �±��
�
204mx� z��� ����� ����±��� ���
±��� ���	±��� ����±���
204mx� | ����� ����±��� ����±��� ����±��� ���
±����

203x� | 
����	� 		��±	�� �
��±��  ����±��� 	���±���
203x� |� 
����	� 	 ��±	�� ����±��	 �	��±��� 	��	±���
202mx� z��� 	�
	� ����±���� ���	±��	� ����±���� ����±����
201x� |� ��		� � ��±��� ����±��� ����±��� ����±��	
200x� | ���
� �
��±��  ����±��� ���
±��� � ��±��	
199x� |� ��� 	�� ±
�� �
��± �� ����±	�� �
��±��	
198x� | �� � �	�
± �
 ����±	�� � ��±��� ����±	��
197mx� |�  	� �	��±��� ����±��
 ���	±���� ����±��	�

202�� z ����	� �
�	±��  ����±��� ����±��� � ��±�� 
202�� | ����	� ����±��  �	� ±��� �	��±��� �
�
±�� 
201�� |� �������  ���±	�� 	���±	�� 	���±��� 	�� ±	� 
200�� z ����� ����±��� �	�
±��	 �	��±��	 ����±���
200�� | ����� 		��±	�� ����±��  �
��±��	 	��	±���
199�� | �� �� ���	± �� ����±	�  ���
±	�� �
199�� |� �� �� 	
��±
�� ����±	�� �
� ±	�� ���	±��

198m�� z��� ����� �
�	±��	 ����±��� ����±��� ���
±���
196m�� z��� �� �� � ��± �� ����± �  ����± �� �	��± ��
203�� |  ������ ��

±���� ����±���� 	�	�±��	� 	���±����
197m�� z��� �	��� ��	�±��
� ��
�±���� ����±���  ���	±����
195m�� z���  ���� ����±��� ��
�±��
� ����±��� ����±���
193m�� z��� ����� �	��±��� ���	±��� ����±��� �	�
±��	

���
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192�� |  ��
� ����±��� ���	±��� ���	±��� ���	±���
190�� |� ����� �	��±��  ����±	�� � ��±��� ����±���
198�� z����� ����
�������±���� ����±�� � ��	�±���
 ��  ±����
196�� z��������� ����	� ����±���� ��		±���� ����±���� ����±���

195�� | �������� ��� ±	�
 ��� ±	�
 ����±	�� 		�
± � 
194�� z��������� 	����� 	�� ±�� 
 	���±�� �  � �±��
   ���±��
�
192�� z�����  �� � ����±���
 
�� ±���  ����±���� ����±����
192�� |  �� � 	���± �
 �
�	±	�� ����± �� ����± �	
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f(A) = 1 + 0.016 sin(5.3− 2.63 log A),

g(E) = 1− 0.62 exp(−E/200) sin(10.9E−0.28),
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���Ẑ� F8TS H8UF # # H8JU # E8JT H8JY # # # #

�~���  ���~{���~y�����z~�z�{�~|��y�<�> ��}~y~������y�z��y�{��{�y���y��}�~{�y~{�����}y���|����>
	��~{���y~��|��}~yz��{�~������

9L�; P<L�>M_=C??��� P<L_LB;B;<�D�Z
pG
!;"� �����

�
>H
ISHYS<

�
<H
ISTS

<
�

<H
YSZ

p <
S8HS8H<

Z
p <H8

SZ
p >H8

S
���7Z� H8VH H8VH E8VI Y8VV E8HT # ��	
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Mass production in 206Pb induced by 40 MeV protons
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Mass production in 207Pb induced by 40 MeV protons
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Mass production in 208Pb induced by 40 MeV protons
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Mass production in natPb induced by 40 MeV protons
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Mass production in 209Bi induced by 40 MeV protons
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Mass production in 206Pb induced by 70 MeV protons
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Mass production in 207Pb induced by 70 MeV protons
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Mass production in 208Pb induced by 70 MeV protons

2005/04/14   16.30
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Mass production in natPb induced by 70 MeV protons
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Mass production in 209Bi induced by 70 MeV protons
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Mass production in 206Pb induced by 100 MeV protons
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Mass production in 207Pb induced by 100 MeV protons
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Mass production in 208Pb induced by 100 MeV protons
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Mass production in natPb induced by 100 MeV protons
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Mass production in 209Bi induced by 100 MeV protons
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Mass production in 206Pb induced by 150 MeV protons
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Mass production in 207Pb induced by 150 MeV protons
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Mass production in 208Pb induced by 150 MeV protons
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Mass production in natPb induced by 150 MeV protons
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Mass production in 209Bi induced by 150 MeV protons
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Mass production in 206Pb induced by 250 MeV protons
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Mass production in 207Pb induced by 250 MeV protons
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Mass production in 208Pb induced by 250 MeV protons
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Mass production in natPb induced by 250 MeV protons
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Mass production in 209Bi induced by 250 MeV protons
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Mass production in 206Pb induced by 400 MeV protons
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Mass production in 207Pb induced by 400 MeV protons
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Mass production in 208Pb induced by 400 MeV protons
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Mass production in natPb induced by 400 MeV protons
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Mass production in 209Bi induced by 400 MeV protons
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Mass production in 206Pb induced by 600 MeV protons
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Mass production in 207Pb induced by 600 MeV protons

2005/04/14   16.31
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Mass production in 208Pb induced by 600 MeV protons
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Mass production in natPb induced by 600 MeV protons
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Mass production in 209Bi induced by 600 MeV protons
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Mass production in 206Pb induced by 800 MeV protons
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Mass production in 207Pb induced by 800 MeV protons
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Mass production in 208Pb induced by 800 MeV protons
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Mass production in natPb induced by 800 MeV protons
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Mass production in 209Bi induced by 800 MeV protons
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Mass production in 206Pb induced by 1200 MeV protons
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Mass production in 207Pb induced by 1200 MeV protons
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Mass production in 208Pb induced by 1200 MeV protons
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Mass production in natPb induced by 1200 MeV protons
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Mass production in 209Bi induced by 1200 MeV protons
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Mass production in 206Pb induced by 1600 MeV protons
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Mass production in 207Pb induced by 1600 MeV protons

2005/04/14   16.31
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Mass production in 208Pb induced by 1600 MeV protons
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Mass production in natPb induced by 1600 MeV protons
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Mass production in 209Bi induced by 1600 MeV protons
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Mass production in 206Pb induced by 2600 MeV protons
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Mass production in 207Pb induced by 2600 MeV protons
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Mass production in 208Pb induced by 2600 MeV protons
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Mass production in natPb induced by 2600 MeV protons
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Mass production in 209Bi induced by 2600 MeV protons
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Statistics of  σcalc,i/σexp,i: Ep<0.1GeV; Aproduct>170
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Statistics of  σcalc,i/σexp,i: Ep<0.1GeV; 30<Aproduct<140
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Statistics of  σcalc,i/σexp,i: 0.1≤Ep<1GeV; Aproduct>170

0

200

400

600

800
LAHET(ISABEL) LAHET(BERTINI) INCL4+ABLA

0

200

400

600

800
CASCADE CASCADE-2004 LAQGSM+GEM2

0

200

400

600

800

σcalc,i/σexp,i

10-2 10-1 1 101 102

CEM03

σcalc,i/σexp,i

10-2 10-1 1 101 102

CASCADO

σcalc,i/σexp,i

10-2 10-1 1 101 102

LAHETO

���� ������	��
���
� ���
����	�������������������	���
��
�	����
�	��	�����������
��
>���
�	������ ≤!p < ���

�� �

"��



Statistics of  σcalc,i/σexp,i: 0.1≤Ep<1GeV; 140<Aproduct<170
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Statistics of  σcalc,i/σexp,i: 0.1≤Ep<1GeV; 30<Aproduct<140
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Statistics of  σcalc,i/σexp,i: 0.1≤Ep<1GeV; Aproduct<30
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Statistics of  σcalc,i/σexp,i: Ep>1GeV; Aproduct>170
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Statistics of  σcalc,i/σexp,i: Ep>1GeV; 140<Aproduct<170
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Statistics of  σcalc,i/σexp,i: Ep>1GeV; 30<Aproduct<140

0

100

200

300
LAHET(ISABEL) LAHET(BERTINI) INCL4+ABLA

0

100

200

300
CASCADE CASCADE-2004 LAQGSM+GEM2

0

100

200

300

σcalc,i/σexp,i

10-2 10-1 1 101 102

CEM03

σcalc,i/σexp,i

10-2 10-1 1 101 102

CASCADO

σcalc,i/σexp,i

10-2 10-1 1 101 102

LAHETO

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

����������
���<
�

<���
�	�

!p > ���
�� �

"��



Statistics of  σcalc,i/σexp,i: Ep>1GeV; Aproduct<30
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L:)K;IL;JN± :;LN LML)
±
J*I

OM);: *O
±
) LM)N

±
LKO

OLM;K L:;M± :;O JL:L
±
LMM

MOO;J OM
±
O J:*L

±
J::

NOL;J K;K± :;K JLNI
±
JLL

IN:;N LL;)± :;O LO)I
±
LIN

KN);M MJ
±
* J:N:

±
L))
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OMN;NLI;LK± :;LN JLKI
±
N)

N:K;* KL;L± :;L J:):
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RRmean =
�TUQU±

SUQ�
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±
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RRmean =
S�Q�W±

�Q�W
203
X� 0 )I;ILJ,JNO;JML;)I± :;LK�QUR�W±

�Q�VUW
103E1 0 KO;JI,)ON;L OL;:± L;K �QRR�R±

�Q�VVT
95
A&

c
0 K);ON*,NI*;MOO;ML± :;:K�QWR�V±

�Q�PTT
97�6 0 LI;N))XN)K;)OK;:I± :;LI�QRUPR±

�Q�PR�
95�6 0 I);:J,NI*;M � :;O:OK± :;:IOMN*I;N*);)I± :;L: :;NI)M± :;:NMM

RRmean =
�QWVWT±

�Q�UTU

������ ��������������������� !��209��

$%&'(**+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426209H.426Ep 9:;:N<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

20782 .�?��� *;M:X LL)M;K *;NJ± :;LJ LO:;)± O;LOOJ;K *O;K± :;O LNK;:± I;)N)J;I JM;J± :;* LNI;J± N;M):*;M O;N± :;I LN);O± L);J
RRmean =

S�TQU±
TQV

20682 . M;M, LMNM;N � JIK;O± LL;MLM));* � J*K;N± LM;NL*O*;K � JNJ;O± L:;ML):*;: � JII;J± LL;KL:OM;K � J)K;L± O;IL:KJ;K KK
±
* JIJ;O± ):;ML:KJ;K KK

±
* JIJ;N± ):;NL:LM;I � JIO;K± O;ML::N;J K;L± :;) J)I;K± KJ;OOM:;J N;L± :;O J*M;L± KK;MMO*;L � JI);L± O;NMML;: � JI:;J± O;IMLM;J L;:)± :;L) K::;)± )J;KM:N;) JK

±
K J)N;M± KK;)M:K;L � J)O;:± O;LINN;N L;)N± :;J: JIN;O± KM;OI*N;J � JI);L± J:;NIKJ;J � JKM;N± L:;:IJ:;* � J)L;M± LL;J**);I L;*I± :;JL JLO;L± KL;K

"��
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10
−17 s−1*KN;* � JK:;N± O;L*JJ;* L*;N± J;: J));J± KJ;J*LI;J � J));*± O;))ON;L � JK:;O± O;))IK;) L;NO± :;J) J):;N± KK;*KOM;: � JK*;)± O;IKMI;J � JLI;J± L:;OK)K;* � J)J;M± O;IKKM;) LO;J± J;* JI:;*± K*;LKLL;I );J± :;I JIM;K± KO;*JMI;) J)

±
K JIJ;K± K);LLM);: � JNO;J± LK;*

RRmean = UVRQR±
�Q�

20582 . L;IIX L*LK;N J;LL± :;JJ KO);N± )*;:LJKO;L );I± :;) KIJ;I± K);NL::L;J JM;M± J;J K**;O± JO;MMNJ;) KN
±
J KNI;O± J);*M)O;M J*;*± J;L KML;:± KK;OMKI;M LO;J± L;I KN*;*± K);JJIL;: );:± :;) KNN;O± )J;K

RRmean =
��PQ�± S�Q�

20482 . K;*KX LOI);M � IOL;O± JKN;NLN:K;K � MJ:;L± LLL;IL*J);L � INL;N± L:N;JL)L);N � I*K;J± L*K;LLJN);M � NLN;J± LKL;NLJLL;N � ILJ;I± O);OL:):;: O;I± :;* MIK;I± *K;IL:LI;K J);L± L;: MJ);M± ));LOM);: � NJN;:± **;)OLM;K � MIJ;N± MK;JMOO;J � MKL;)± M);OMM);: JO;O± L;J MKI;*± )K;*NIJ;* LL;*± :;* M:O;L± ));MIM:;) N;I± :;) NMI;N± *L;KIN:;N � NNJ;M± IN;**KO;* L;K*± :;L: MM:;:± N);M*K);O LK;J± :;M NN);)± *);))*L;O L;OL± :;L: MMN;)± *M;N)):;* � OJM;:± L*O;))JI;M L;MM± :;L) M:);L± IM;IKN);M � MJO;)± *M;)KLN;: );K± :;* M):;)± L:J;)K:*;: K;JI± :;LN NM*;:± *:;:JMO;K � MMK;:± MI;KJN:;L JN;M± L;K ML);:± )O;KJLO;) � OIL;N± MM;:J:K;I J;ML± :;LK OKN;N± *O;)LNI;L � OJL;)± LJ:;)LKN;: O;N± :;) O:N;J± IK;)
RRmean = WSPQV± UPQS
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−17 s−1

20382 .�?��� KI;N	 LJI);: :;OK± :;LK NLO;*± L:M;ILJ)J;) );I± :;) IN*;K± I);ILLJK;O L;*O± :;LO N*K;:± O*;*L:O:;O LO;J± L;I III;*± I);IO:M;I **
±
K INI;N± )N;MMOK;* LM;N± L;* III;N± I:;OMJJ;O J;KI± :;JL NIJ;I± N);MI)N;N J;:K± :;J: NOM;*± MI;K)LO;K J;)± :;K ON);I± LKK;LKMO;O L;L:± :;LK M*M;*± L:M;*JL);M L);K± L;) NMM;:± M*;LLMO;* K;M± :;) I:M;:± N:;MLN*;J K;:± :;) N:*;M± OO;I

RRmean =
TR�QR± U�Q�

20282 . ));N	 OI:;N � L:;J:± J;LJIMM;I *L
±
I N;NIM± L;JOJ

RRmean = WQVU�± �QUT�
207H. 0 KL;**
 LNN:;J I;MN± :;:) *)L;:± **;LL:IK;N N);*± :;J *:N;I± LN;L*IO;N ON;N)± :;:K *LL;N± JL;J

RRmean = P�WQW±
STQR

206H.
i

. I;J)K, LMNM;N J;:L± :;:* KLI;*± LK;OLM));* :;*N± :;:K KKL;)± J);KL*O*;K *;:L± :;:M KJL;I± LK;LL):*;: L;)K± :;:K JM*;)± LJ;JL:OM;K LK;*:± :;JL JMM;J± LK;JL:LM;I N;I:± :;LL K::;:± L:;MMO*;L L*;II± :;JK K:*;)± LL;JMML;: II;J± L;: JO);I± LL;LM:K;L OM;O± L;) K:K;M± LL;II*N;J L;OL± :;:) J*M;M± KM;JIKJ;J );)N± :;:N JO:;M± L);*IJ:;* *;NI± :;:O J*);N± LN;N*KN;* K:;*± :;* J*J;)± L:;)*LI;J ):;N± :;I J*);M± L:;L)ON;L L*;KL± :;JJ J*M;L± LJ;KKOM;: L:;N)± :;L* JIJ;K± LK;:KMI;J :;*J± :;:L KLN;L± L*;:K)K;* JK;)± :;) JI*;N± LL;*LM);: L*;M± :;) KJJ;I± LI;:
RRmean = UW�QR±

S�QV
206H.

c
0 I;J)K, LMNM;N J;:L± :;:* *I*;O± J);)LM));* :;*N± :;:K *NL;J± KI;OL*O*;K *;:L± :;:M *NO;I± JL;ML):*;: L;)K± :;:K *KI;O± JL;)L:OM;K LK;*:± :;JL *LN;O± LO;IL:LM;I N;I:± :;LL **);*± LO;MMO*;L L*;II± :;JK **);O± LO;OMML;: II;J± L;: *):;*± LO;*M:K;L OM;O± L;) *KO;:± LO;*I*N;J L;OL± :;:) *:M;K± KL;K

"��
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10
−17 s−1IKJ;J );)N± :;:N *LI;)± J:;JIJ:;* *;NI± :;:O )MK;J± J:;**KN;* K:;*± :;* )N:;)± LM;:*LI;J ):;N± :;I )M*;M± LM;J)ON;L L*;KL± :;JJ )NI;)± LM;KKOM;: L:;N)± :;L* )M);M± LM;IKMI;J :;*J± :;:L *JL;)± JL;MK)K;* JK;)± :;) )O*;L± LO;LLM);: L*;M± :;) *MI;)± JN;K

RRmean = PU�QP±
SWQ�

205H. 0 L*;KL, LO:K;) J;)N± :;:) NK*;J± JM;OLMIL;N I;LN± :;L: NLJ;)± JN;MLNN*;M K;OO± :;:M N)N;N± K:;*LNI);K KJ;*± :;N NJ*;I± JO;NLILO;L :;KN± :;:J NIM;)± )*;:LIL);K J;JM± :;:) NIO;)± JO;*L**L;: :;ON± :;:K IMN;:± KJ;ILK*L;* L;:I± :;:) N));L± KM;LLLO:;: J;JI± :;:N NL);I± KK;:L:NJ;) :;K:± :;:L IIO;*± K:;IL:)K;M N;*L± :;L: II*;*± J);KOOJ;N :;:O± :;:) NMI;K± K*K;LOMN;N LI;LK± :;LN NL:;:± J);NOL:;O L;I)± :;:) IIL;I± JN;KMNJ;: :;)J± :;:L IOL;J± K:;KMJM;J :;JO± :;:L NJJ;O± ));OMLK;M :;)N± :;:L IIM;N± KL;)NIL;K :;IM± :;:) IIJ;O± )*;ONIL;K :;IM± :;:) II:;J± )*;IN*O;L L;:)± :;:* N*I;:± ));ON));N :;N:± :;:J INK;O± JM;IN:K;* KL;L± :;L INM;*± JJ;I*NO;M *;))± :;:N I):;L± JK;**NK;M :;IJ± :;:L I:O;I± JN;)*N:;I );K)± :;:N II:;)± KK;J*)O;M J;O*± :;:) IL:;:± J);:)OK;I :;KN± :;:L I*K;J± JO;MK)O;* :;*I± :;:L INI;:± KK;N
RRmean =

TWVQS± UUQP
204H.

i

. LL;JJX LOI);M :;KN± :;:) JNM;I± JO:;JLN:K;K L;OO± :;LN J)O;K± L:N;LL*J);L :;OI± :;:O JOM;O± L:N;LL)L);N :;ON± :;LJ KO:;N± LIO;*LJN);M J;L)± :;J* LMO;K± LJI;KLJLL;N K;:± :;) K:J;I± IN;*OM);: *O
±
) JL:;*± LI;IOLM;K L:;M± :;O LM);*± ):;*MOO;J OM

±
O J:);N± KK;MIN:;N LL;)± :;O JJ:;K± JJ;K)):;* J;*± :;) JKI;L± IM;NKN);M MJ

±
* JJL;N± LI;:
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1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1JMO;K J;MI± :;J* JM);N± K);IJLO;) J;K:± :;LN )K:;K± *:;KLNI;L L;LJ± :;:O JO*;L± LLJ;N

RRmean = UU�QV±
S�Q�

204H.
c

0 LL;JJX LOI);M :;KN± :;:) OI*;O± LKK;*LN:K;K L;OO± :;LN L:I)
±
L:L

L*J);L :;OI± :;:O OII;L± L::;KL)L);N :;ON± :;LJ L:):
±
L):

LJN);M J;L)± :;J* O:L;M± LLK;OLJLL;N K;:± :;) OLL;J± LJI;:OM);: *O
±
) OKJ;N± N:;KOLM;K L:;M± :;O L:)J

±
O)

MOO;J OM
±
O L:KL

±
L:L

NOL;J K;K± :;K LJJN
±
LK:

IN:;N LL;)± :;O OMM;:± M);N)):;* J;*± :;) LL*M
±
LO:

KN);M MJ
±
* L:)I

±
NK

JMO;K J;MI± :;J* LLIJ
±
LL:

JLO;) J;K:± :;LN LKMI
±
LLN

LNI;L L;LJ± :;:O LJL:
±
LLL

RRmean =
S�VV

±
VVQ

203H. 0 LL;NIX J:LL;: L;NI± :;:O O:I;J± *M;NJ::L;: :;MK± :;:* OL*;N± IN;KLOMK;: :;MM± :;:* O*O;M± IN;JLMOK;: M;J± :;I OKO;L± NI;NLMMM;: L;O)± :;L: OKM;N± I:;:LM)N;K LL;)± :;M O::;O± NL;:LNLO;I K;):± :;JK NMO;)± N);LLINO;I M;M± :;N MMO;I± NN;KL*KI;* N;*± :;I O*K;J± MK;JL*:I;N K;N± :;K MMJ;J± NM;LLJJ);: :;NK± :;:) MI:;K± I:;*LLOO;: J;:J± :;LL L:KJ
±
IM

L:K);: M;M± :;* OL:;)± I:;IL:::;K :;OM± :;:* ONJ;O± IN;KOKI;: :;N)± :;:) L::M
±
N:

MOI;M LK;L± :;N MIM;I± *);NMII;* L;)O± :;:M MJ*;N± *N;MM)N;J M;*± :;* O*:;I± I);KMJ*;J L);I± L;L OKN;K± NN;KMJ:;J JO;I± L;* OK);I± *I;IMLI;K );:K± :;JL OK);O± *M;*NJJ;) );M± :;) O*N;:± MI;)):L;K � OKI;)± )K;*KML;N L;JM± :;:N ONL;)± I*;:JNO;J � ONK;I± KI;LJI);J *;J± :;) O)M;J± MJ;JLMI;I K;LL± :;JJ L:*)
±
MI

RRmean =
RPRQ�± URQT

202H.
i

. L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J PQRVT± UQS�P
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−17 s−1

202H.
c

0 L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J SPQRV±
�Q�R

2038& 0� *L;MNKX IM:;* :;N*± :;:J LJKL
±
*M

):L;K K;K*± :;:N LJJ*
±
*L

JNO;J M:;M± :;J LJKJ
±
)I

RRmean =
SU��± VUQ

202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ
±
M SUQV�± SQVU

2018& 0� O;KKX KKL;J NO
±
* URQUV± UQU�

2008& 0 JL;*X KIN;O � LJ;*:± :;ILL)N;I KN;N± L;) L:;M)± L;L)
RRmean =

SUQUP±
�Q�W

202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: UQWW�± �QSU�

201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I �VQ�W±

SQT�
200
$'

c
0 JI;LX KIN;O MN;J± :;) SUQ�P±

�QTT
124�& .�?L�?J���I:;J:, I:J;N OM;K± :;) �QTP�V±

�Q�V��
107E@ 0 JL;N	 K:J;M II

±
I WQU�T±

�QRVS
105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I RQT�T±

SQ���
106E1 0 KNK;*O,IJL;O�,� O;OK± :;JK PQ�WP±

�QPST
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K WQSWP±

�Q��T
99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK WQ�PP±

�QT�W
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K�QU�UW±
�QS�RV

95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K �Q�S�± �QUPV

95�6 0 I);:J, NI*;M � N;L:O± :;J*KN*I;N *);)I± :;L: I;O)*± :;J)ONJ);J ));LN± :;LI I;*ON± :;K))
RRmean =

�Q���± �QUST

������ ��������������������� !��27��

$%&'(*I+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426.327�'D?23.-267%3/27�'D5'%-(7426Ep 9:;:N<(=>17(/4260%'01'%-.3�562-23�1��.30'1/.3�-2-%'2�(6-@(5'%-(%6(%�>062777(0-.237426562/10-.23247H(>24A%%3/3(1-623&%0F�6213/;
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10

−17 s−1

27�'D?23.-264262068&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UVQU�± �QWS

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I SQ�TS± �Q���
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) �QSWU�± �Q�S�R

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L VPQRW±

SQPP
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UVQU�± �QWS

27�'D5'%-(4262068&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQTWS± �Q�PT

27�'D?23.-264262078&
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I SQPPP±

�Q�PR
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) :;K::)± :;:JKIL:L);) JM;:± :;) :;JK*)± :;:MKI

RRmean =
�QURT�± �Q�UUR

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L P�QRV±

SQWS
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UWQS�± �QRV

"��



�23-.31%-.2324$%&'(*I;A10'./($B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
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27�'D5'%-(4262078&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQVUT±

�Q�VW
27�'D?23.-264262078&

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I SQPPP±
�Q�TU

27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) :;JJ)L± :;:JLNL:L);) JM;:± :;) :;J:MM± :;:**M

RRmean =
�QUUUU±

�Q�U�P
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L PSQPW±

SQ��
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: U�QST±

�QRS
27�'D5'%-(4262078&

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQT�U±

�Q�PT
27�'D?23.-26426nat8&

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I �QVRT�± �Q�UST
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) �Q�RV�S± �Q�SUWR

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L SWQWU±

�QT�
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: RQ�ST±

�Q�S�
27�'D5'%-(426nat8&

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �QTRWP±

�Q�U�V
27�'D?23.-26426209H.

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I SQPU�± �Q�TT
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) :;K*:O± :;:JNNL:L);) JM;:± :;) :;JMNI± :;L:N:

RRmean =
�Q�V�P±

�Q�U��
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L PUQT�± SQ�R

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: U�QSS± �QR�

27�'D5'%-(426209H.
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQVSW±

�Q�VW
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1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

207H. . KL;**
 *IO;NON;N)± :;:K TQUUR±
�Q�VR

206H. . I;J)K,LMNM;NJ;:L± :;:* JN;JM± L;)MLNLM;N KL;M± :;I JI;)M± L;:*L*O*;K*;:L± :;:M JM;*O± L;J)L:OM;KLK;*:± :;JL JK;OK± :;O)L:LM;IN;I:± :;LL J*;:)± L;:KMO*;LL*;II± :;JK J*;I*± :;O*MML;: II;J± L;: J*;)K± :;OKM:K;L OM;O± L;) J);)M± :;MMI*N;J L;OL± :;:) J*;N*± L;NLIKJ;J );)N± :;:N J);:K± L;*IIJ:;* *;NI± :;:O JJ;:L± L;:L*KN;* K:;*± :;* JJ;)I± :;MI*LI;J ):;N± :;I JK;)O± :;MM)ON;LL*;KL± :;JJ JK;*:± L;:LKOM;:L:;N)± :;L* JJ;OL± :;MIK)K;* JK;)± :;) J);K*± :;OIJIJ;N K;:J± :;:I JN;I*± K;L*LM);: L*;M± :;) JN;MJ± L;JM
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RRmean =
S�SQ�± �QV

205H. . L*;KL,LMIL;NI;LN± :;L: LI*;N± I;*LNN*;MK;OO± :;:M LIM;N± N;:LNI);K KJ;*± :;N LIO;M± I;OLIL);KJ;JM± :;:) LNO;O± N;)LLO:;:J;JI± :;:N L*N;O± N;ML:)K;MN;*L± :;L: L*K;)± *;NOMN;NLI;LK± :;LN LII;M± *;MN:K;* KL;L± :;L L*I;J± *;K*NO;M *;))± :;:N L*L;L± *;N*N:;I );K)± :;:N L)I;N± I;K

���



�23-.31%-.2324$%&'(*O;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1JM);L L;IO± :;:J L*J;:± I;NJI:;* L;:O± :;:) L)O;J± M;L

RRmean =
SPRQV± PQP

204H. . LL;JJXLN**;KL;JJ± :;LJ L*M;)± J:;LLJLL;N K;:± :;) L)N;*± J:;MOM);: *O
±
) LII;N± LJ;IOLM;K L:;M± :;O LMN;:± LI;OMOO;J OM

±
O L*M;N± *;KNOL;J K;K± :;K LNO;J± LM;MIN:;N LL;)± :;O LN*;N± L*;JKN);M MJ

±
* LMM;)± KO;K

RRmean =
SPRQT±

VQR
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95
A&

i

.�?��� K);ON*,NI*;MOO;ML± :;:K�QURPT±
�Q�PWU

95
A&

c
0 K);ON*,NI*;MOO;ML± :;:K �QR�P±

�QSPW
97�6 0 LI;N))XN)K;)OK;:I± :;LI UQ�UW±

�Q�R�
95�6 0 I);:J, NI*;M � K;INJ± :;LI*
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RRmean =
�QVTV±

�QS��

������ ��������������������� !��209��
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−17 s−1

20782 .�?��� *;M:X OOJ;K *O;K± :;O LJL;:± );*N)J;I JM;J± :;* LK*;)± I;:
RRmean =

SUVQP±
�QU

20682 . M;M, LMNM;N � LIN;J± O;:LNLM;N � LNK;)± N;LL*O*;K � LNM;)± M;JL):*;: � L)I;J± M;*L:OM;K � LIJ;I± I;:L:KJ;K KK
±
* LI*;J± J*;IL:LM;I � LNK;L± I;NL::N;J K;L± :;) L)O;L± J:;LMO*;L � LNL;O± I;*MML;: � LNJ;L± I;)MLM;J L;:)± :;L) LOK;)± JO;NM:N;) JK

±
K L*I;O± JL;LM:K;L � LIL;O± *;OINN;N L;)N± :;J: LIL;N± JK;JI*N;J � L*);K± O;OIKJ;J � L*I;L± I;KIJ:;* � L*L;*± I;)*KN;* � L)N;*± *;N*JJ;* L*;N± J;: L*L;:± LO;O*LI;J � L**;L± I;:)ON;L � L*L;O± *;N)IK;) L;NO± :;J) L)K;J± JL;KKOM;: � L**;K± I;)K)K;* � L**;L± I;:KKM;) LO;J± J;* LIJ;K± JL;MKLL;I );J± :;I LIM;J± J);MJMI;) J)

±
K LI*;*± JL;*LM);: � LNM;J± M;*

RRmean =
ST�QW± PQ�

20582 . L;IIX L::L;J JM;M± J;J LOK;K± LI;OMNJ;) KN
±
J J:J;M± LK;KM)O;M J*;*± J;L J:M;)± LM;MMKI;M LO;J± L;I J:K;K± LM;N

RRmean = U�UQ�± �QU
20482 . K;*KX LJLL;N � JMM;O± II;)L:):;: O;I± :;* JII;)± LN;I
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−17 s−1L:LI;K J);L± L;: J)J;N± LK;JOM);: � JJ:;K± LO;OOLM;K � JIO;N± KI;:MOO;J � JLK;J± JJ;MMM);: JO;O± L;J J*N;J± LK;INIJ;* LL;*± :;* J*K;I± L*;LIM:;) N;I± :;) J)*;M± LM;IIN:;N � JL);N± J*;M*K);O LK;J± :;M J)L;)± JL;IKN);M � JJO;K± LO;IKLN;: );K± :;* JNN;K± K*;NK:*;: K;JI± :;LN J)L;M± JK;JJN:;L JN;M± L;K J)I;O± L*;LJLO;) � KJ:;M± MI;NLKN;: O;N± :;) J*);I± LM;I

RRmean = UVSQU±
�QV

20382 .�?��� KI;N	 L:O:;O LO;J± L;I J)M;J± J);KO:M;I **
±
K JKL;O± L*;KMOK;* LM;N± L;* JLM;*± J:;KJL);M L);K± L;) KKJ;I± ):;KLN*;J K;:± :;) JNL;O± )J;L

RRmean = U��QR±
S�Q�

20282 . ));N	 OI:;N � JML;:± LI;LIMM;I *L
±
I KLK;M± KM;*I*N;* � JKL;N± J*;L)JJ;L � K:N;N± L);OKLI;: L);K± L;M K::;:± KO;M

RRmean = UR�QS± RQ�
20182 .�?��� L*;K	 MO:;L OL

±
) �TQ�P±

VQTS
207H. 0 KL;**
 LNN:;J I;MN± :;:) )NM;I± )*;JL:IK;N N);*± :;J )KN;J± LI;N*IO;N ON;N)± :;:K ))O;L± LI;K

RRmean =
VVVQW±

SPQU
206H.

i

. I;J)K, LMNM;N J;:L± :;:* JOL;O± LK;MLNLM;N KL;M± :;I JMJ;N± LL;JL*O*;K *;:L± :;:M K::;L± LJ;*L):*;: L;)K± :;:K JOO;I± LK;*L:OM;K LK;*:± :;JL J*M;:± O;)L:LM;I N;I:± :;LL JNO;M± L:;KMO*;L L*;II± :;JK JMI;*± L:;*MML;: II;J± L;: JN);L± O;OM:K;L OM;O± L;) JIN;:± O;II*N;J L;OL± :;:) JNK;I± L);IIKJ;J );)N± :;:N JIL;:± L:;:IJ:;* *;NI± :;:O J*K;*± L:;L*KN;* K:;*± :;* J)*;*± O;K*LI;J ):;N± :;I J*K;*± O;*)ON;L L*;KL± :;JJ J)K;I± O;:KOM;: L:;N)± :;L* J)*;:± O;)K)K;* JK;)± :;) J*N;K± O;NLM);: L*;M± :;) K::;*± LK;M
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RRmean = UTVQR±
RQS

206H.
c

0 I;J)K, LMNM;N J;:L± :;:* ))O;M± LO;NLNLM;N KL;M± :;I ))I;*± LN;)L*O*;K *;:L± :;:M )IM;M± LN;NL):*;: L;)K± :;:K )KN;N± LN;NL:OM;K LK;*:± :;JL )LL;I± L);OL:LM;I N;I:± :;LL ))K;K± L*;OMO*;L L*;II± :;JK ))M;O± LI;LMML;: II;J± L;: )KI;N± L*;NM:K;L OM;O± L;) )J:;L± L*;:I*N;J L;OL± :;:) )LO;)± LN;*IKJ;J );)N± :;:N ):M;*± L*;JIJ:;* *;NI± :;:O KOI;N± L);M*KN;* K:;*± :;* KM);O± L);**LI;J ):;N± :;I )::;L± L);O)ON;L L*;KL± :;JJ KMN;L± L);KKOM;: L:;N)± :;L* KOL;N± L);)K)K;* JK;)± :;) ):K;M± L*;JLM);: L*;M± :;) )IM;O± JL;*
RRmean =

VSWQU±
SVQU

205H. 0 L*;KL, LO:K;) J;)N± :;:) *N:;*± JJ;ILMIL;N I;LN± :;L: **I;I± JL;ILNN*;M K;OO± :;:M *I);M± JJ;OLNI);K KJ;*± :;N *IM;M± JK;:LIL);K J;JM± :;:) *MN;K± JJ;NL**L;: :;ON± :;:K **M;N± K:;KLK*L;* L;:I± :;:) *NO;:± K:;:LLO:;: J;JI± :;:N *IO;O± JI;JL:)K;M N;*L± :;L: *LL;:± LM;LOMN;N LI;LK± :;LN *)O;:± LM;OOL:;O L;I)± :;:) *:K;L± JL;)N*O;L L;:)± :;:* *IL;L± K);JN));N :;N:± :;:J *LO;:± JJ;ON:K;* KL;L± :;L *LN;N± LN;K*NO;M *;))± :;:N )MK;*± LM;K*N:;I );K)± :;:N *LL;K± LO;O
RRmean = P�UQ�± SWQS

204H.
i

. LL;JJX LJLL;N K;:± :;) L*O;*± NK;OOM);: *O
±
) JMK;L± J);IOLM;K L:;M± :;O JMK;M± )J;IMOO;J OM

±
O K*N;)± KI;JIN:;N LL;)± :;O KJ:;*± K*;MKN);M MJ

±
* K));)± JN;KJLO;) J;K:± :;LN )J:;L± LLK;L

RRmean =
�S�QP±

SRQP
204H.

c
0 LL;JJX LJLL;N K;:± :;) ))I;*± I);*OM);: *O

±
) *:J;:± KM;:OLM;K L:;M± :;O **L;M± *:;KMOO;J OM

±
O *IO;L± **;IIN:;N LL;)± :;O *KK;M± )I;JKN);M MJ

±
* *NJ;J± ):;:
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RRmean = PVWQW±
��QP

203H. 0 LL;NIX J:LL;: L;NI± :;:O *IM;I± KN;)J::L;: :;MK± :;:* ***;M± )L;JLOMK;: :;MM± :;:* **N;N± ):;:LMOK;: M;J± :;I I:);I± )O;)LMMM;: L;O)± :;L: *NK;I± KN;MLNLO;I K;):± :;JK I)*;N± **;ILINO;I M;M± :;N *N);L± )O;OL*KI;* N;*± :;I IL:;M± *K;*L*:I;N K;N± :;K *)*;J± )M;)LLOO;: J;:J± :;LL IJO;L± )L;NL:K);: M;M± :;* **M;J± ):;JOKI;: :;N)± :;:) I:M;K± )I;)MOI;M LK;L± :;N *N*;O± KI;KMII;* L;)O± :;:M *II;M± KN;*M)N;J M;*± :;* *OO;O± ):;MMJ*;J L);I± L;L I)K;:± *K;MMJ:;J JO;I± L;* *OO;I± KI;IMLI;K );:K± :;JL *NL;*± K*;NNJJ;) );M± :;) IJK;L± *I;*):L;K � )KM;)± N);JKML;N L;JM± :;:N N:I;*± )N;IJNO;J � I:);M± JJ;MJI);J *;J± :;) *M*;I± *:;MLMI;I K;LL± :;JJ N:N;J± *N;M
RRmean = PRPQU±

SWQV
202H.

i

. L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J K::;O± LN;J)JJ;L MK;N± J;* JMJ;O± LK;)
RRmean = UWWQR±

SUQ�
202H.

c
0 L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J *NI;K± LO;II*N;* I:;I± L;M *M:;M± JN;M)JJ;L MK;N± J;* *M);)± JI;*

RRmean = P��QR±
SRQU

201H. 0� L:M	 LI*:;O *;M± L;K )KL;:± OO;LLKJ*;J I;L± L;K )IK;L± L::;*L:L);L L:;N± J;K )*N;I± OO;MOKI;J LL;K± J;* ))*;M± L::;JO:J;: M;)± L;M )L);M± O:;KIJO;L J)
±
I ))K;*± LLJ;L

RRmean =
VVUQP±

SWQU
2038&

i

.�?L�?J���*L;MNKX JNO;J M:;M± :;J �TQPV±
�Q��

2038&
c

0 *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J TVSQ�± U�QT
202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ

±
M U�Q�T±

�Q�V
2018& 0� O;KKX LJNN;L L;IK± :;LJ ILM;K± *J;:LJKM;M L;LM± :;:M INJ;:± *N;*IOJ;) );JN± :;LI INI;J± KN;O*M);* K;*I± :;LI IIJ;M± KM;)KIL;K O;O± :;* NJ*;L± ));IKKL;J NO

±
* N)O;I± *);*
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RRmean =
TWUQP± UTQW

2008& 0 JL;*X )*:;* K;KK± :;:M LMI;I± O;NJIM;) K;OI± :;J: LIO;M± LL;JJ*N;J );)I± :;LN LNM;O± L:;)JK*;I );K:± :;LN LNK;M± LL;LL)N;I KN;N± L;) LN:;)± L:;*L)J;K K;LI± :;LO LII;K± LK;M
RRmean =

S�TQT±
TQV

1998& 0� O:	 KII;O ))
±
N I*;KI± LJ;KIK*K;) O;*± L;* *N;LI± L:;IN

RRmean =
T�QPW± PQV�

1988& 0 J;)X KI*;) LO
±
* N);MJ± J:;:JLNK;) LM

±
K N:;*M± LJ;*K

RRmean =
��QWS± VQU�

197m8& 0� )K	 KMN;N J*
±
I JL;:J± *;))KM*;O N)

±
L* LM;:*± K;NM

RRmean =
SWQUW±

SQ�R
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: TQRWV±

�QUTU
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I �S�QS± U�QT

200
$'

i

. JI;LX L*L);O );:± :;K JK;)M± O;:ILJ:*;N JO;O± L;M LM;N:± K;NJ*NO;K LK;M± :;N LM;:N± );)NKIN;O MN;J± :;) JL;*L± );::
RRmean =

SRQ��± UQ�S
200
$'

c
0 JI;LX LI:);* L;LN± :;L: LNJ;L± JJ;:L*L);O );:± :;K LIM;K± L);*LKIJ;O K;)± :;) LNJ;K± JL;LLJJ*;* K;KI± :;JL LII;)± LO;LLJ:*;N JO;O± L;M LN:;M± LL;O*NO;K LK;M± :;N LII;*± L:;KKIN;O MN;J± :;) LIJ;L± I;L

RRmean =
ST�QR± PQW

199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) NL;OK± O;:KJ)N;K O;K± L;L )O;N)± I;OLJ:M;J LJ;K± L;) II;KJ± M;JI

RRmean =
TSQR�± TQRV

123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) �QTT��± �Q�VVV

124�& .�?L�?J���I:;J:, I:J;N OM;K± :;) SQ�R�± �Q�TW
122�& .�?��� J;NJKM, *I);J N:;IN± :;LM SQTPP±

�QS�U
120m�& .�?� *;NI, LON;K MN;:± L;L �QPU��± �Q�TV�
115
�/ 0 *K;)IX *JN;O JN;)± :;I J;MNM± :;*J*KKI;J )*;O± L;: );K::± :;JJI

RRmean =
VQS�U±

�QVUW
110m�� .�?� J)O;NI, MM);N NJ;N± :;) L;KNJ± :;JLLI*N;M O);K± :;K L;LO)± :;L::

RRmean =
SQUUV±

�Q�RU
107E@ 0 JL;N	 K:J;M II

±
I USQ�U± UQ��

105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I LN;L*± :;MMK:I;L *;L± :;) L*;):± J;:I
RRmean =

S�Q��± �Q�W
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106E1 0 KNK;*O,IJL;O�,� O;OK± :;JK S�Q�S± �QRP
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K S�Q��± �QTT
99
	2 0 I*;O)X LML;L *;OO± :;LJ LN;LL± L;)LL):;* O:;JN± :;KK LM;*)± L;::

RRmean =
SWQSV±

�QWR
96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I K;OMI± :;*J:NNM;J OI;)*± :;JJ );KO:± :;):L

RRmean =
VQUVP±

�Q�UR
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K UQ�ST±
�QSUV

95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K STQ��± �QPP

97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI �QVV�± �Q�RV
95�6 0 I);:J, NI*;M � L);L)± :;)MN*I;N *);)I± :;L: LK;*J± :;)ONJ);J ));LN± :;LI LK;K*± :;N*

RRmean =
S�QW�± �QV�

82H6 .�?��� K*;K:X **);K N:;M± L;: UQT�T±
�QSTT

������ ��������������������� !��27��
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27�'D?23.-264262068&
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I UQP�U±

�QS�S
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) :;K)*J± :;:JNML:L);) JM;:± :;) :;K*ML± :;:MK)

RRmean =
�Q�VT�± �Q�UTW

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L PVQUU±

SQWV
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �SQR�± SQ�T

27�'D5'%-(4262068&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQVT�± �Q�P�

27�'D?23.-264262078&
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I SQRS�± �QSUV
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) �QU�PR±

�Q�S�V
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L V�QUT±

SQ��
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: U�QWU±

�Q�R
27�'D5'%-(4262078&

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQ�SW±

�Q�VV
27�'D?23.-264262078&

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I UQU��± �QSSV
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) �Q�UWU±

�Q�TTS
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L V�Q�P±

SQPR
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: U�QPR±

�QRU
27�'D5'%-(4262078&

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQTS�± �Q�PV

27�'D?23.-26426nat8&
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7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I SQ�R�± �Q�T�
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) :;KJ:K± :;:J*)L:L);) JM;:± :;) :;K*JL± :;L:LK

RRmean =
�Q�USR±

�Q�UVR
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L UWQ�P±

�QR�
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: STQWR±

�QPT
27�'D5'%-(426nat8&

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQSU�± �Q���

27�'D?23.-26426209H.
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I UQPP�± �QS�R
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) :;)ON:± :;:J*IL:L);) JM;:± :;) :;)IIO± :;:))*

RRmean =
�QVRSU±

�Q�U�R
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L PUQ��± SQ�P

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �SQ�R±

SQ�V
27�'D5'%-(426209H.

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQVPU±

�Q�VR
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206H. . I;J)K,LMNM;NJ;:L± :;:* J);JO± L;)ILNLM;N KL;M± :;I JN;KJ± L;JLL*O*;K*;:L± :;:M JO;LO± L;JNL:OM;KLK;*:± :;JL J*;JJ± :;OIL:LM;IN;I:± :;LL JI;LK± L;:JMO*;LL*;II± :;JK JI;*M± L;::MML;: II;J± L;: JI;L)± :;O*M:K;L OM;O± L;) J*;:L± :;O:IKJ;J );)N± :;:N KL;IK± L;KKIJ:;* *;NI± :;:O JI;*L± L;:O*KN;* K:;*± :;* JK;)J± :;OJ*LI;J ):;N± :;I J);*N± :;O))ON;LL*;KL± :;JJ J);KN± L;:)KOM;:L:;N)± :;L* JK;OO± :;OLK)K;* JK;)± :;) J);*I± :;OIJIJ;N K;:J± :;:I JN;)J± J;IMLM);: L*;M± :;) JO;JI± L;K*
RRmean = UPQT�±

�QR�
205H. . L*;KL,LMIL;NI;LN± :;L: MM;J:± K;*MLNN*;MK;OO± :;:M MO;I:± K;N)LNI);K KJ;*± :;N MO;)N± K;IMLIL);KJ;JM± :;:) O*;I)± K;OILLO:;:J;JI± :;:N M);:N± );:*L:)K;MN;*L± :;L: ML;*I± K;:)OMN;NLI;LK± :;LN MM;J)± K;:*N*O;L L;:)± :;:* MN;MJ± *;IKN:K;* KL;L± :;L MJ;MN± J;NO*NO;M *;))± :;:N NO;:)± K;J)*NK;M :;IJ± :;:L O:;)J± N;L:*N:;I );K)± :;:N NO;KN± K;JL*)O;M J;O*± :;:) NI;OL± K;LKJM);L L;IO± :;:J NI;)K± K;I*

RRmean = WVQ�W± UQRS
204H. . LL;JJXLJLL;N K;:± :;) L:*;N± L*;)OM);: *O

±
) LLN;:± O;:OLM;K L:;M± :;O LKK;M± LJ;JMOO;J OM

±
O LLJ;M± K;OIN:;N LL;)± :;O LLO;J± L:;)KN);M MJ

±
* LK);*± JM;L

RRmean =
SS�QP±

�QP
203H. .�?��� LL;NIXLMOK;: M;J± :;I L*I;M± LK;:LM)N;K LL;)± :;M L*J;*± LJ;JLINO;I M;M± :;N L*I;)± LK;M

���



�23-.31%-.2324$%&'(IK;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1L*KI;* N;*± :;I LI);K± L);IL*:I;N K;N± :;K L):;L± LK;:L:K);: M;M± :;* L*:;K± L:;LMOI;M LK;L± :;N LNL;K± LL;JM)N;J M;*± :;* LIL;)± LL;KMJ:;J JO;I± L;* LI);I± L:;LMLI;K );:K± :;JL LIJ;L± L:;ONJJ;) );M± :;) LN);J± LI;LJI);J *;J± :;) LI:;L± L);JLMI;I K;LL± :;JJ KK;MM± *J;MK

RRmean =
STSQW± PQP

202H. . L;NJX OI:;NOO;JM± :;:J LIJ;K± I;L)JJ;L MK;N± J;* LN:;*± L:;K
RRmean =

ST�QV±
TQ�

201H. . L:M	 LKJ*;J I;L± L;K LNO;:± KO;OIJO;L J)
±
I LN:;I± )K;J

RRmean =
S��QS±

SUQT
199H. . JN	 O)I;: L:;M± :;I LL*;)± J);KM)L;N LL

±
: LK);L± O;:MKN;) O;*± :;I L*J;I± LO;L

RRmean =
S�PQU± WQU

204m8&
i

.�?� IN;J	 MOO;JOO;LN± :;:J L:L;)± );:KN);N MO
±
L* LKL;*± JK;L

RRmean =
S�SQW±

VQP
204m8&

c
0 IN;J	 MOO;JOO;LN± :;:J LLM;K± );)KN);N MO

±
L* L)M;K± J*;O

RRmean =
SSWQT±

VQ�
2038& 0� *L;MNKXIM:;* :;N*± :;:J I:K;L± JM;O):L;K K;K*± :;:N *I*;J± JJ;NJNO;J M:;M± :;J *MJ;:± JL;J

RRmean = P�RQP±
SRQW

202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ
±
M LJK;*± LL;I)O:;* O;L± :;N LKM;N± LJ;))*O;N M;I± :;N LJ);J± LL;O)JJ;L MI

±
* LK:;M± O;O

RRmean =
SURQT± PQT

2018& 0� O;KKX LJNN;LL;IK± :;LJ **M;K± )O;KLJKM;ML;LM± :;:M *LI;)± ));:L:OM;*L;MK± :;LJ *L*;K± KO;NL:IO;OL;L)± :;LL I*M;:± MJ;:O)I;: N;)± :;I *KI;*± )N;MO:N;I *;N± :;) *NL;*± )*;LNIN;K K;LI± :;LI I:J;N± KM;IIOJ;) );JN± :;LI *M:;L± K:;KKIL;K O;O± :;* IJ);N± KM;)KKL;J NO
±
* IKO;N± )I;LLIN;) � INI;*± *O;JLK*;K � KMK;I± JOK;)

RRmean = PW�QV±
SWQ�

2008& 0 JL;*X L*L);O � *K);J± ));NL):N;I � *NL;N± **;M
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−17 s−1LKIJ;O � *));J± IN;JLJJ*;* � *LI;I± KN;)LJ:*;N � *)L;O± KN;)MMI;J � )N:;:± KM;NMJM;K � *JJ;J± KM;NN:L;I � *:O;K± ));)*NO;K � )ML;K± K:;**J*;* :;)J± :;:) *I*;)± IK;O)*:;* K;KK± :;:M IJI;K± JN;IKIN;O � *:);*± LN;*JIM;) K;OI± :;J: IJO;)± )L;:J*N;J );)I± :;LN IK*;I± KI;)JK*;I );K:± :;LN I:I;*± KN;:L)N;I KN;N± L;) *NK;)± KL;*L)J;K K;LI± :;LO **);)± )L;L

RRmean = PSRQR±
STQ�

1998& 0� O:	 L*:J;: J;L± :;) OLJ;O± LMK;ILKMJ;N J;O± :;* OI*;M± LMI;:LLK*;: N;M± L;J OKK;N± L*J;JL:JO;JL;IJ± :;J* NLL;N± LLI;INML;* L;O± :;K M*I;O± L)L;MNIJ;: J;J± :;) LLKO
±
JJJ

NJ:;J I;*± L;: L::I
±
LI:

KII;O ))
±
N L:OO

±
LMK

K*K;) O;*± L;* LJON
±
JJ)

RRmean =
RSWQS±

TUQ�
1988& 0 J;)X MI*;K *;O± L;J *MI;)± LJL;**N*;: K;L± :;N IJO;M± L));OKI*;) LO

±
* M):;I± JJK;JLNK;) LM

±
K NOJ;K± LK*;M

RRmean =
��SQR±

VUQ�
197m8& 0� )K	 NN);K L)

±
K KML;K± MK;MIO*;I O;*± J;: KIO;M± MJ;)KMN;N J*

±
I )NL;I± LL);NKM*;O N)

±
L* *JL;*± L:N;JJJJ;M J*

±
I KIN;O± O:;:

RRmean =
VP�QP±

�WQV
1968& 0� KN	 *:J;L JI

±
K )J:;M± *L;:J*K;L JN

±
K ):);)± )O;:

RRmean =
VSUQ�±

�UQ�
195m8& .�?� L*;:	 KO);J ))

±
M LIN;I± KL;IKMK;I L:N

±
J: LN);N± KK;)

RRmean =
S��QU±

�QV
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: RSQW�±

�Q�U
201
$'

c
0 NJ;OLJXLIN;)L:;::± :;:I N:K;K± JN;:LK*;K J;*N± :;:J MKL;*± **;)

RRmean =
�SPQ�±

V�Q�
201
$' 0� NJ;OLJXLK*;K J;*I± :;:J O:M;:± KO;LLIN;)L:;::± :;:I M::;*± JO;)

RRmean = WUTQP± PUQ�
200
$'

i

. JI;LX L*L);O );:± :;K L*:;I± LM;*
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−17 s−1L):N;IL;)*± :;LK J:N;L± JN;KLKIJ;O K;)± :;) LMM;I± JN;OLJJ*;*K;KI± :;JL LII;N± LM;)LJ:*;N JO;O± L;M LLM;*± L:;OMMI;J J;:J± :;LK JKJ;N± ):;:MJM;K L:;M± :;N LNK;I± LO;KN:L;I L;JO± :;L: JK:;:± JM;**NO;K LK;M± :;N JLI;I± J*;KKIN;O MN;J± :;) L*:;K± LK;J

RRmean =
SP�Q�±

SUQV
200
$'

c
0 JI;LX L*L);O );:± :;K IM);M± *I;ML):N;IL;)*± :;LK NNM;M± N*;JLKIJ;O K;)± :;) NKJ;M± O:;LLJJ*;*K;KI± :;JL IMK;K± )O;:LJ:*;N JO;O± L;M II:;)± )*;IMMI;J J;:J± :;LK N:J;M± *);NMJM;K L:;M± :;N IO*;M± *L;*N:L;I L;JO± :;L: NKO;K± IK;K*NO;K LK;M± :;N ION;O± )*;:KIN;O MN;J± :;) I*);M± JK;M

RRmean =
TTRQT± UUQR

199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) M):;*± OO;NJ)N;K O;K± L;L MKL;J± L:);:J:M;J LJ;K± L;) M:M;J± ON;M

RRmean = WUTQT±
V�QT

198m
$' .�?� L;MNX *MN;J *J;*± J;: MN;*J± );I*JMJ;M JM

±
K MN;IJ± L:;L)

RRmean = W�QP�±
�Q�W

197
$' 0� J;M)X L)LL;K );*± L;* ILO;M± J:M;)L*J;J N;K± J;K O*I;*± K:);JLK);: J;:± :;N M:K;*± JM);*

RRmean = WSSQ�± SSUQ�
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N SVTQT± UPQW

195
$' 0� L;LIX MM);* L:;:± L;L U��Q�±

�UQU
203
X� 0 )I;ILJ,JNO;JML;)I± :;LK SQT��± �Q�WR

197
X� 0� I);L)X LOL;) :;IK± :;:J TTWQU±

�PQU
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) U�QPP±

�QRR
195m
X� .�?� )L;IX *I:;K N;:± :;I J*;NO± J;)NJIL;M KL

±
) JI;JO± K;*ONNO;M *);J± :;L J);*M± *;:*

RRmean = UPQT�± �Q�R
195
X�

c
0 O;OX NNO;M I;M± :;N �P�Q�±

�WQ�
193m
X� .�?� LL;MX *NK;J JI

±
) LK;*O± J;K:):N;I KJ

±
I JJ;:*± );JI

RRmean =
SPQVR±

�QP�
192
X� 0 );M*X KLI;* � NK;NK± O;KLJN);M *:;J± J;* **;*I± K;MK

RRmean = P�QWP±
SQ�W

198m�1 .�?� J;JN, )LL;M � �QVUP�± �Q�W�V
198�1

i

. J;IO*LN,)LL;MO*;*M± :;LJ�QVPRT±
�QSRUT

�""
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198�1
c

.�?��� J;IO*LN,)LL;MO*;*M± :;LJ�QWWVT±
�QSS�T

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M J;J:O± :;:MMKKK;: JJ;O± :;I J;:NO± :;LJN
RRmean = UQSWV±

�Q�WP
195�1 0 LMI;:OM,LJO;M :;MJ± :;:* KMN;K± K:;KOM;O L:;O± :;O K)N;I± KK;O

RRmean =
��VQP± USQR

194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL
±
* �QU�P±

�Q��R
192�1

i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N UQ�VW±

SQUR�
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N �TQVW±

RQTU
127�( 0 KI;), J:J;O IM;K± :;* �Q�PP�± �Q�VST
124�& .�?L�?J��� I:;J:, I:J;N OM;K± :;) �QT�UR±

�Q�PUU
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) SQV��± �Q��V

120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::
±
: L;)::± :;:*NL:JK;K OO;)± :;K L;KJJ± :;:*)LON;K MN;:± L;L L;*LJ± :;:I*

RRmean =
SQ�RT±

�Q�T�
110m�� .�?� J)O;NI,I*N;M O);K± :;K VQ�WV±

�QU�U
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K U�QVP±

�Q��
99
	2 0 I*;O)X L):;*O:;JN± :;KK SRQR�±

�QWS
96
A& . JK;K*XL:OL;K )M;*± L;I O;NLJ± :;***M)O;OJ:;)*± :;J: L:;LO± :;IKNNM;JOI;)*± :;JJ O;MLK± :;KIL)I:;:JI;IJ± :;J: O;*NK± :;)))

RRmean =
RQ�WU±

�Q��W
95
A&

i

.�?��� K);ON*,NI*;MOO;ML± :;:K �QWR�± �Q�SU
95
A&

c
0 K);ON*,NI*;MOO;ML± :;:K USQWW±

�Q�T
97�6 0 LI;N))XN)K;)OK;:I± :;LI VQ�PT±

�QUSS
95�6 0 I);:J, NI*;M � L);LL± :;*IN*I;N*);)I± :;L: LK;NO± :;)O

RRmean =
S�QWR±

�QV�
88�6 0 MK;), MOM;: � �Q���R±

�QSUS�
88



i

. L:I;I*,MOM;: OK;N± :;K SQUUW±
�Q�T�

88



c
0 L:I;I*,MOM;: OK;N± :;K SQPUR±

�QS�S
84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I SQ�R�± �QSVP
82H6 .�?��� K*;K:XLKLN;* JI;*± :;) I;J:L± :;KO:NNI;* MK;*± L;J I;::J± :;J))**);K N:;M± L;: *;N)*± :;JK:

RRmean = PQWWR±
�QUSU

������ ��������������������� !��207"#

$%&'(I)+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(74262078&426Ep 9:;L*<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
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207H. . KL;**
 *IO;NON;N)± :;:K U�QPP±
�QWT

206H. . I;J)K,LMNM;NJ;:L± :;:* *N;:O± K;LM
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−17 s−1LNLM;N KL;M± :;I *M;LN± J;K:L*O*;K*;:L± :;:M IK;JJ± J;M:L:OM;KLK;*:± :;JL *);:*± J;:KL:LM;IN;I:± :;LL *I;*N± J;:MMO*;LL*;II± :;JK *I;II± J;:MMML;: II;J± L;: *I;M:± J;:IM:K;L OM;O± L;) *);JK± L;OKIKJ;J );)N± :;:N *L;NJ± J;):IJ:;* *;NI± :;:O *J;ON± J;JJ*KN;* K:;*± :;* *:;NJ± L;O**LI;J ):;N± :;I *J;NM± L;OI)ON;LL*;KL± :;JJ *:;JO± L;O)KOM;:L:;N)± :;L* *L;)L± L;OJK)K;* JK;)± :;) *J;):± J;:MJIJ;N K;:J± :;:I *);JJ± K;)OLM);: L*;M± :;) I:;JI± J;NL

RRmean = PVQUT±
SQW�

205H. . L*;KL,LMIL;NI;LN± :;L: LLI;N± );ILNN*;MK;OO± :;:M LLO;O± );OLNI);K KJ;*± :;N LLO;L± );OLIL);KJ;JM± :;:) LJ);)± *;:LLO:;:J;JI± :;:N LL*;L± *;IL:)K;MN;*L± :;L: L:M;J± );:OMN;NLI;LK± :;LN LL*;*± );:N*O;L L;:)± :;:* LLJ;*± M;JN:K;* KL;L± :;L L:N;O± K;I*NO;M *;))± :;:N L:);)± );L*NK;M :;IJ± :;:L OM;)K± *;IJ*N:;I );K)± :;:N L:N;I± );J*)O;M J;O*± :;:) OI;L*± K;NOJM);L L;IO± :;:J L:K;)± );*
RRmean =

S�RQ�± �QR
204H. . LL;JJXLJLL;N K;:± :;) L:J;I± L*;OOM);: *O

±
) LLM;J± O;:OLM;K L:;M± :;O LK:;*± LL;OMOO;J OM

±
O LLL;L± K;MIN:;N LL;)± :;O LLI;I± L:;JKN);M MJ

±
* LK:;)± JN;J

RRmean =
SSSQW±

�QV
203H. .�?��� LL;NIXLMOK;: M;J± :;I L)J;*± LL;MLM)N;K LL;)± :;M LKN;M± LL;:LINO;I M;M± :;N LKJ;O± LL;NL*KI;* N;*± :;I L)L;M± LJ;IL*:I;N K;N± :;K LLK;M± LL;LL:K);: M;M± :;* LK);I± O;JMOI;M LK;L± :;N L)*;N± O;KM)N;J M;*± :;* L)L;K± O;MMJ:;J JO;I± L;* L)M;J± O;:MLI;K );:K± :;JL L**;N± LL;NNJJ;) );M± :;) L*I;O± L);NJI);J *;J± :;) L));N± L);J

�"�



�23-.31%-.2324$%&'(I);A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1LMI;I K;LL± :;JJ L:*;L± JK;*

RRmean =
SVVQU± PQ�

202H. . L;NJX OI:;NOO;JM± :;:J L)J;L± *;))JJ;L MK;N± J;* L)N;*± N;O
RRmean =

SV�QS± PQU
201H. . L:M	 LKJ*;J I;L± L;K LK);L± K:;NIJO;L J)

±
I L)N;)± KN;)

RRmean =
S��QV±

SSQ�
199H. . JN	 O)I;: L:;M± :;I O:;L)± J:;KJM)L;N LL

±
: ON;))± M;L:MKN;) O;*± :;I LJ);M± LK;K

RRmean =
S��QU±

RQU
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;JOO;LN± :;:J L:*;I± );LKN);N MO
±
L* LKL;N± JJ;N

RRmean =
S�TQ�±

VQV
204m8&

c
0 IN;J	 MOO;JOO;LN± :;:J LJJ;K± );IKN);N MO

±
L* L)M;:± J*;*

RRmean =
SUUQT±

VQT
2038& 0� *L;MNKXIM:;* :;N*± :;:J )O);K± JI;K):L;K K;K*± :;:N )NM;O± LO;JJNO;J M:;M± :;J )O);K± LM;:

RRmean =
VWRQ�±

STQ�
202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ

±
M LLO;)± LL;K)O:;* O;L± :;N LKL;J± LK;:)*O;N M;I± :;N L:*;I± L:;:)JJ;L MI

±
* LJ);M± M;O

RRmean =
SU�QW±

TQ�
2018& 0� O;KKX LJNN;LL;IK± :;LJ )NJ;J± )K;MLJKM;ML;LM± :;:M )K*;K± KO;)L:OM;*L;MK± :;LJ ))J;O± K*;LL:IO;OL;L)± :;LL *M:;I± IK;KO)I;: N;)± :;I )IJ;)± )L;*O:N;I *;N± :;) )NM;N± KN;ININ;K K;LI± :;LI *LL;M± KK;:IOJ;) );JN± :;LI )MN;J± JN;O*M);* K;*I± :;LI *OO;J± K*;JKIL;K O;O± :;* *JK;N± KJ;)KKL;J NO

±
* *K*;)± KM;ILIN;) � *NL;)± KM;MLK*;K � *LI;:± L:);O

RRmean = PS�QP±
SPQW

2008& 0 JL;*X MMI;J � KO:;*± JO;IN:L;I � KMI;)± K*;M*NO;K � KM);M± J);JL*L);O � ))I;N± KI;OL):N;I � )M);I± )O;JLKIJ;O � ))I;J± **;KLJJ*;* � )J*;)± K:;OLJ:*;N � )KL;O± JO;M*J*;* :;)J± :;:) )MK;)± *J;J)*:;* K;KK± :;:M *:N;I± JL;N
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−17 s−1KIN;O � ):N;O± L);KJIM;) K;OI± :;J: )O:;J± KJ;JJ*N;J );)I± :;LN *:*;K± K:;LJK*;I );K:± :;LN *:);I± JO;IL)N;I KN;N± L;) )NM;:± JI;JL)J;K K;LI± :;LO )N:;M± KM;K

RRmean =
VU�QU±

S�QS
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RRmean = UT�QV±

RQ�
206H.

c
0 I;J)K, LMNM;N J;:L± :;:* )LJ;M± LM;)LNLM;N KL;M± :;I ):I;L± L*;ML*O*;K *;:L± :;:M )K:;I± LI;JL:OM;K LK;*:± :;JL KN*;O± LK;ML:LM;I N;I:± :;LL ):I;I± L);NMO*;L L*;II± :;JK ):J;)± L);)MML;: II;J± L;: KON;)± L);KM:K;L OM;O± L;) KNM;I± LK;*IKJ;J );)N± :;:N KN*;I± L);LIJ:;* *;NI± :;:O KI*;*± LK;I*KN;* K:;*± :;* K*:;)± LK;K*LI;J ):;N± :;I KI*;O± LK;N

���



�23-.31%-.2324$%&'(IN;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1)ON;L L*;KL± :;JJ K*);L± LK;LKOM;: L:;N)± :;L* K*I;)± LK;JK)K;* JK;)± :;) KI*;L± LK;MLM);: L*;M± :;) )K:;)± LO;M

RRmean =
�W�QT±

S�QU
205H. 0 L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: )ML;L± LM;ILNN*;M K;OO± :;:M )OL;:± LO;NLNI);K KJ;*± :;N )OJ;I± LO;OLILO;L :;KN± :;:J *:I;L± KK;LLIL);K J;JM± :;:) *LI;:± LO;ML**L;: :;ON± :;:K )OJ;*± J*;JLK*L;* L;:I± :;:) )MO;N± J*;NLLO:;: J;JI± :;:N *:*;K± JK;KL:)K;M N;*L± :;L: ))N;I± LI;LOMN;N LI;LK± :;LN )M:;L± LI;*MO:;J :;IM± :;:L *L:;M± JL;JN*O;L L;:)± :;:* )O);)± JO;LN));N :;N:± :;:J ))K;J± LM;MN:K;* KL;L± :;L ))M;I± L*;:JI:;* L;:O± :;:) )*:;K± J);K

RRmean =
V�SQU±

SPQR
204H.

i

. LL;JJX LJLL;N K;:± :;) KJI;)± LJ);JOM);: *O
±
) KJJ;O± J);NOLM;K L:;M± :;O K:O;I± K*;NMOO;J OM

±
O KJM;O± K);LIN:;N LL;)± :;O KKN;J± KI;MKN);M MJ

±
* JOI;I± J);J

RRmean =
�SPQ�± SPQU

204H.
c

0 LL;JJX LJLL;N K;:± :;) )L*;N± I*;NOM);: *O
±
) )K);N± KJ;NOLM;K L:;M± :;O )ML;M± )K;*MOO;J OM

±
O )N);:± )I;KIN:;N LL;)± :;O )*O;N± KO;OKN);M MJ

±
* )IO;*± KJ;O

RRmean =
VPWQU± U�QS

203H. 0 LL;NIX J:LL;: L;NI± :;:O )MI;K± KJ;)LOMK;: :;MM± :;:* )MI;:± KO;)LMOK;: M;J± :;I )NM;I± KO;JLMMM;: L;O)± :;L: )I*;N± KL;KLM)N;K LL;)± :;M )II;*± KI;MLINO;I M;M± :;N )*M;J± KO;OL*KI;* N;*± :;I *::;I± )K;ML*:I;N K;N± :;K )*I;L± ):;IL:K);: M;M± :;* )*:;N± K:;MMOI;M LK;L± :;N )IL;I± JO;)M)N;J M;*± :;* *:);K± K);JMJ*;J L);I± L;L *J:;:± )K;JMJ:;J JO;I± L;* *:L;M± K:;)MLI;K );:K± :;JL )OJ;:± KL;LNJJ;) );M± :;) *LM;K± )N;L):L;K � )JM;O± M:;O

���



�23-.31%-.2324$%&'(IN;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1JNO;J � )O:;*± LO;MJI);J *;J± :;) *:M;J± ));L

RRmean =
VWWQT±

SPQS
202H.

i

. L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J KIK;:± LI;O)JJ;L MK;N± J;* KN:;I± LM;J
RRmean =

�TTQV±
SVQ�

202H.
c

0 L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J )*M;N± L*;)I*N;* I:;I± L;M )NJ;L± JJ;N)JJ;L MK;N± J;* )IK;M± JL;L
RRmean =

VT�QT±
SPQU

201H. 0� L:M	 LI*:;O *;M± L;K K)*;I± NO;:LKJ*;J I;L± L;K KOI;:± MI;NL:L);L L:;N± J;K KOI;J± MI;)OKI;J LL;K± J;* )J);O± O*;OO:J;: M;)± L;M KNK;)± MJ;KIJO;L J)
±
I KO*;:± OO;N

RRmean =
�W�Q�± STQP

199H. 0� JN	 M)L;N LL
±
: SWUQ�± S�QP

204m8& .�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J KK;J*± K;LNKN);N MO
±
L* *K;)M± O;IO

RRmean =
�PQ�T± PQWW

2038&
i

.�?L�?J��� *L;MNKX ):L;K K;K*± :;:N LN:;)± OO;IJNO;J M:;M± :;J L:L;:± LL;J
RRmean =

S�SQW±
SSQS

2038&
c

0 *L;MNKX ):L;K K;K*± :;:N *OO;K± KL;NJNO;J M:;M± :;J *OL;*± JL;M
RRmean = PRUQR± USQU

202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ
±
M *J;KL± *;)K)JJ;L MI

±
* *L;:N± );M:

RRmean = PSQPW±
�QUV

2018& 0� O;KKX LJNN;L L;IK± :;LJ I:M;:± **;JLJKM;M L;LM± :;:M I):;N± *K;ONIN;K K;LI± :;LI I*N;*± )J;)IOJ;) );JN± :;LI *MI;*± K:;OKIL;K O;O± :;* I*J;M± ):;:KKL;J NO
±
* INN;I± )O;L

RRmean =
TU�QP± UVQW

2008& 0 JL;*X )*:;* K;KK± :;:M *L:;M± JJ;IJIM;) K;OI± :;J: *JN;M± K);*J*N;J );)I± :;LN *JI;K± K:;)JK*;I );K:± :;LN **L;I± KL;)L)N;I KN;N± L;) )MI;:± K:;:L)J;K K;LI± :;LO )O);K± KO;M
RRmean = PSPQS± S�Q�

1998& 0� O:	 LKMJ;N J;O± :;* M:);)± L**;ILLK*;: N;M± L;J NJJ;I± LLM;:NJ:;J I;*± L;: *MJ;)± OO;MKII;O ))
±
N NN*;K± LKK;:K*K;) O;*± L;* MJO;)± LKM;N

RRmean =
�SPQS± PSQT

1988& 0 J;)X MI*;K *;O± L;J JN*;N± *M;J

���



�23-.31%-.2324$%&'(IN;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1*N*;: K;L± :;N JMM;M± IN;)KI*;) LO

±
* K*M;K± O*;KJ*O;* *;M± L;J KJL;)± IM;JLNK;) LM

±
K K*L;M± I:;K

RRmean =
�VVQ�± SPQ�

197m8& 0� )K	 KMN;N J*
±
I LLL;M± JN;JKM*;O N)

±
L* LJO;K± JI;I

RRmean =
SU�QT±

TQV
1968& 0� KN	 J*K;L JN

±
K �VQSU±

RQU�
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: SPQU�± �QPT

201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I TW�QP± UTQU

200
$'

i

. JI;LX *NO;K LK;M± :;N OO;MJ± J);)IKIN;O MN;J± :;) OL;))± LM;NOLJ:*;N JO;O± L;M )L;LJ± LL;::
RRmean =

T�Q�V±
SWQUV

200
$'

c
0 JI;LX LI:);* L;LN± :;L: ))N;M± )L;OL*L);O );:± :;K )MK;*± ):;:LKII;K :;O± :;K )IM;*± L*M;:LKIJ;O K;)± :;) )OO;K± IL;MLJJ*;* K;KI± :;JL **O;)± )K;KLJ:*;N JO;O± L;M )NO;L± KK;NMMI;J J;:J± :;LK )ML;M± ):;J*NO;K LK;M± :;N *:);M± KK;*KIN;O MN;J± :;) )M);)± JL;J

RRmean =
VWWQW±

SWQS
199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) )N*;I± *I;IJ)N;K O;K± L;L )OL;L± IL;IJ:M;J LJ;K± L;) )OL;N± *O;*L*M;) *;:± :;I *:I;N± I);I

RRmean =
VWRQS± UUQT

198m
$' .�?� L;MNX *MN;J *J;*± J;: SRQ�V±

SQVR
197
$' 0� J;M)X L*J;J N;K± J;K UTTQ�± WVQT

196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N V�QSW± WQ�P

203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK�QU�TU±

�Q�W�U
197
X� 0� I);L)X LOL;) :;IK± :;:J ST�QS± SSQV

197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) WQSS�± �QTRT

195�1 0 LMI;:OM, LJO;M :;MJ± :;:* OL;NO± LK;KKOM;O L:;O± :;O MO;JN± O;OO
RRmean =

R�Q�W±
�Q�P

139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L�Q�TPV±

�Q��PW
127�( 0 KI;), J:J;O IM;K± :;* �QRRVR±

�Q�T�R
126 � . LK;LL, III;K KK;L± J;* J;M*J± :;KL)KMM;I K)

±
K L;MI*± :;JN)

RRmean = UQ�WT±
�QVRW

123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) UQSV�± �Q�RW

121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L �QRRR�± �Q��SW

124�& .�?L�?J��� I:;J:, I:J;N OM;K± :;) SQU�V±
�Q�TR

122�& .�?��� J;NJKM, *I);J N:;IN± :;LM UQW�W±
�QSVR

120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::
±
: J;*)*± :;LL:LON;K MN;:± L;L J;))L± :;LJI

��"



�23-.31%-.2324$%&'(IN;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1

RRmean = UQP��± �Q�RR
117m�3 .�?� LK;I:, L*M;I MI;)± :;) �Q�RV±

�QST�
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI UQ�W�± �Q�WR
115
�/ 0 *K;)IX *JN;O JN;)± :;I );KJ)± :;JMNKKI;J )*;O± L;: );)J*± :;JOI

RRmean =
VQ���± �QUSW

110m�� .�?� J)O;NI, LKM);K J);O± :;M I;L))± :;MJKOKN;* K);J± :;I );IO*± :;KMMMM);N NJ;N± :;) *;LL:± :;J:LI*N;M O);K± :;K *;KN)± :;J:J
RRmean = PQU��± �QSRW

107E@ 0 JL;N	 K:J;M II
±
I �TQUU±

VQUU
105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I KL;**± L;IMK:I;L *;L± :;) KI;*M± K;)J

RRmean =
�UQSR±

SQRP
106E1 0 KNK;*O,IJL;O�,� O;OK± :;JK RQT�V±

SQWWP
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K URQ�V±

SQSU
99
	2 0 I*;O)X NKO;* LJ;LK± :;JJ JI;J*± L;L)LML;L *;OO± :;LJ JO;:*± L;)OL):;* O:;JN± :;KK K:;LM± L;*O

RRmean = U�Q��± SQV�
96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I LL;:L± :;I*NNM;J OI;)*± :;JJ LL;OJ± :;)O)I:;: JI;IJ± :;J: LL;OI± :;IK

RRmean =
SSQ�P±

�QVP
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K WQR�W±
�Q�UP

95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K URQPV±

�QRW
97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI WQURP±

�QPSP
95�6 0 I);:J, NI*;M � J:;MJ± :;NLN*I;N *);)I± :;L: LO;I:± :;NLNJ);J ));LN± :;LI J:;M:± :;N*

RRmean = U�QTR±
�QTV

88



c
0 L:I;I*, MOM;: OK;N± :;K SQUUU±

�Q���
86E& .�?��� LM;IKL, L:NN;: M;I)± :;:) WQWTU±

�QP��
84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I SQW��± �Q�WU
83E& 0 MI;J, *J:;) )*

±
) �Q�RRR±

�QURTT
82H6 .�?��� K*;K:X NNI;* MK;*± L;J I;OI*± :;KLN**);K N:;M± L;: *;OM:± :;KMK

RRmean =
TQTP�± �QP�S

������ ��������������������� !��27��

$%&'(IM+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426.327�'D?23.-267%3/27�'D5'%-(7426Ep 9:;L*<(=>17(/4260%'01'%-.3�562-23�1��.30'1/.3�-2-%'2�(6-@(5'%-(%6(%�>062777(0-.237426562/10-.23247H(>24A%%3/3(1-623&%0F�6213/;
A10'./($B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

27�'D?23.-264262068&

���



�23-.31%-.2324$%&'(IM;A10'./($B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I PQPU�± �QU�R
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) :;*O)O± :;:KMLL:L);) JM;:± :;) :;NKL*± :;L:J:

RRmean =
�QT�W�± �Q�VP�

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L �UQT�± UQPR

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: V�QSR±

SQP�
27�'D5'%-(4262068&

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQ��W±

�Q�PW
27�'D?23.-264262078&

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I VQVVV±
�QS��

27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) :;*LKN± :;:)JKL:L);) JM;:± :;) :;IIJO± :;L:):

RRmean =
�QP�UR±

�Q�PUT
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L T�QPW± UQS�

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �WQRP±

SQ��
27�'D5'%-(4262078&

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQ��R±

�Q�TS
27�'D?23.-264262078&

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I PQU�W±
�QU�U

27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) :;IKJI± :;:KMJL:L);) JM;:± :;) :;I:KM± :;:M:M

RRmean =
�QTUW�± �Q��T�

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L �UQVS± UQPV

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: VTQ��± SQPP

27�'D5'%-(4262078&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQT��± �Q�PP

27�'D?23.-26426nat8&
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I SQRRS± �Q���
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) :;JLLK± :;:LOIL:L);) JM;:± :;) :;J:*M± :;:MLI

RRmean =
�QUSS�± �Q�SRU

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L U�Q��± �QRV

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: S�QV�± �QPW

27�'D5'%-(426nat8&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �QW���± �Q�U��

27�'D?23.-26426209H.
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I VQP��± �QS��
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) :;N*KI± :;:)*:L:L);) JM;:± :;) :;N)N:± :;LLNJ

RRmean =
�Q�PUR±

�Q�V��
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L TUQ�R± UQSS

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: V�QUP±

SQ�P
27�'D5'%-(426209H.

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQP��± �Q�PU

���
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���������
���	�
��	���
�206�	
207�	

208�	
nat�	��209���
�Ep �

����
���

������ ��������������������� !��206"#

$%&'(IO+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(74262068&426Ep 9:;J*<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

206H. . I;J)K,LNLM;N KL;M± :;I LO;JN± :;MLL:OM;KLK;*:± :;JL LI;ML± L;MIMO*;LL*;II± :;JK J:;)N± :;MNMML;: II;J± L;: LN;)K± :;INM:K;L OM;O± L;) LI;OO± :;IJIJ:;* *;NI± :;:O LM;:K± L;:N*KN;* K:;*± :;* L*;N)± :;II*LI;J ):;N± :;I LI;)I± :;IJ)ON;LL*;KL± :;JJ LM;MN± :;O:KOM;:L:;N)± :;L* L*;MO± :;IMK)K;* JK;)± :;) LI;JI± :;INLM);: L*;M± :;) JL;NL± L;:)
RRmean =

S�QU�± �Q��
205H. . L*;KL, *NO;M *;))± :;:N *);NM± K;)LLMIL;NI;LN± :;L: I);IN± K;KMLNN*;MK;OO± :;:M IK;):± );:OLNI);K KJ;*± :;N *O;MN± J;)MLIL);KJ;JM± :;:) *M;II± K;LOLLO:;:J;JI± :;:N I);NI± );K*L:)K;MN;*L± :;L: *I;IJ± J;JOOMN;NLI;LK± :;LN I);*J± J;OKN*O;L L;:)± :;:* I:;LN± );M)N:K;* KL;L± :;L **;MM± L;O:*N:;I );K)± :;:N *:;M:± J;M**)O;M J;O*± :;:) *L;JM± J;)MJM);L L;IO± :;:J *M;MJ± I;:J

RRmean = P�Q�T± UQ�P
204H. . LL;JJX OM);: *O

±
) MK;L*± I;KLOLM;K L:;M± :;O O:;JI± M;*IMOO;J OM

±
O NM;*)± J;NJIN:;N LL;)± :;O ML;I)± N;))KN);M MJ

±
* MI;*L± LM;LN

RRmean =
�RQ��± UQVV

203H. .�?��� LL;NIXLMOK;: M;J± :;I L:K;M± O;LLM)N;K LL;)± :;M L:*;)± M;MLINO;I M;M± :;N L:L;I± O;LL:K);: M;M± :;* L:J;O± N;MMOI;M LK;L± :;N L:N;K± N;LM)N;J M;*± :;* LL*;J± M;KMJ:;J JO;I± L;* LLL;N± I;O
RRmean =

S�RQT±
�Q�

202H. . L;NJX OI:;NOO;JM± :;:J L:K;:± );M)JJ;L MK;N± J;* OM;II± N;ON

���



�23-.31%-.2324$%&'(IO;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1

RRmean =
S�UQS±

VQP
201H. . L:M	 IJO;L J)

±
I S��QU±

�VQ�
204m8&

c
0 IN;J	 MOO;JOO;LN± :;:J OM;I:± K;OJKN);N MO

±
L* LJ);:± JL;I

RRmean =
RWQRV±

VQUU
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;JOO;LN± :;:J MI;MJ± K;IJKN);N MO
±
L* LLK;J± LO;M

RRmean = W�QU�±
VQUU
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RRmean =

STQT�± �QPS
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88



i

. L:I;I*,MOM;: OK;N± :;K PQPS�± �Q���
88



c
0 L:I;I*,MOM;: OK;N± :;K TQUPU±

�QUPV
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N UQTPS± �QS�P
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RRmean = PR�QV±
��Q�

198m
$' .�?� L;MNX *MN;J *J;*± J;: LKI;O± L:;IJMJ;M JM

±
K L)N;M± LN;J

RRmean =
S�RQ�± WQT

197
$' 0� J;M)X L)LL;K );*± L;* *:);I± LIO;OL*J;J N;K± J;K N)J;J± JK*;ILK);: J;:± :;N NLI;K± J*N;O

RRmean =
TPTQW± WSQT

196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N UWPQS± P�Q�

195
$' 0� L;LIX MM);* L:;:± L;L UWVQW±

�VQ�
203
X� 0 )I;ILJ,JNO;JML;)I± :;LK SUQVT±

�QPP
197
X� 0� I);L)X LOL;) :;IK± :;:J PURQS± UWQU

197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) VWQWV± UQ��

195m
X� .�?� )L;IX NNO;M *);J± :;L *K;LK± L:;)L*I:;K N;:± :;I *O;)N± *;MJJIL;M KL

±
) *O;:K± N;OO

RRmean = PWQ�W±
SQ�R

195
X�

c
0 O;OX NNO;M I;M± :;N �WTQW±

VSQR
193m
X� .�?� LL;MX *NK;J JI

±
) KN;J:± I;:*):N;I KJ

±
I *K;)O± L:;JM
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RRmean =
VSQ�T±

�QUU
192
X� 0 );M*X JKK*;N � LJN;N± KJ;NKLI;* � J:K;N± J*;IJOI;: � JL*;*± KL;*JN);M *:;J± J;* L*O;M± L:;L

RRmean =
STVQU± PQS

190
X� 0� J:;:	 JO*;M � II;JL± M;)JL)J;I IM

±
L: N);)I± LL;I*

RRmean =
TRQ��± UQS�

198m�1 .�?� J;JN, J:);L ):;M± J;) J;):N± :;J:L)LL;M � L;IO:± :;LMM
RRmean = UQ��W±

�Q�T�
198�1

i

. J;IO*LN,)LL;MO*;*M± :;LJ �QP��± �Q���
198�1

c

.�?��� J;IO*LN,)LL;MO*;*M± :;LJ PQSR�± �QUSP
196�1 .�?L�?J��� I;LMK, )JI;L I;I± :;M M;JII± L;JNMK**;N MN;:± :;M O;:)I± :;KJNKKK;: JJ;O± :;I O;)K*± :;)))

RRmean =
RQS�P±

�Q�SU
195�1 0 LMI;:OM,LJO;M :;MJ± :;:* )*M;N± KI;:OM;O L:;O± :;O ):K;*± KO;K

RRmean =
VV�Q�± URQV

194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL
±
* L*;KO± L;KNJOK;I L:;)± :;M L);IK± L;KJ

RRmean =
SPQ��±

�QWT
192�1

i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N JL;KI± K;MIJOI;: JJ

±
K J*;MN± LN;IJ

RRmean = USQVW± UQW�
192�1

c
0 );O)X JKK*;N L;N± :;K JK);J± *J;*KLI;* *M

±
N JJ*;L± JM;KJOI;: JJ

±
K J)L;)± K*;)

RRmean = UUTQT±
RQ�

191�1 0� K;LMX *MI;) LN
±
: SSVQW±

S�QR
190�1

c
0 )J;M	 JO*;M NL

±
* W�QUR±

�QSU
1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I LJN;J± L*;*)*I;* K;)± :;) LJL;N± L*;:):O;) M;:± :;O LLI;)± LK;NLNJ;J K;*± :;) LL*;N± L);:

RRmean =
SSRQP± PQS

1898- 0 L:;MNX I:N;I M;L:± :;LI MJ;):± *;JO*IM;M N;L± :;I OM;*M± L:;:K*));O *;M± :;* MI;:I± L:;:LJ)K;* N;:± L;J I*;JK± LL;OL
RRmean = W�QTS± PQ�T

1888- 0 L:;J, LJ:O;M � *K;OI± *;O*IK);O � *:;)J± M;KI)JK;K );)± :;K )I;*:± );KIKML;) N;*± :;* )N;IK± K;I)LO*;L LM;I± L;J ));LK± K;K*LMN;I LO;)± L;J )I;JJ± K;KML**;L � )N;L:± *;:J
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RRmean =
V�QSW±

SQVT
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* SPQWU±

�QPV
189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I T�QUU±

TQWR
188�6

i

. )L;*X IK);O *;:± :;M J;ML)± J;JMOL**;L K:
±
K N;*:K± :;OOJ

RRmean =
TQWPV±

SQT�U
188�6

c
0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N **;:M± I;:MIK);O *;:± :;M *K;JK± M;O:L**;L K:

±
K *);IL± *;MJ

RRmean = PVQPW±
�Q�R

186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L WQ�PP±
�QP�T

185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* L);I*± L;M*NLN;) K;O)± :;LI LN;*O± );:JI)I;L NM
±
K LL;JI± :;IL

RRmean =
SSQ��± �QPW

183E( 0 N:;:, LIJ;K JK;K± :;N �QVVR±
�Q�UP

139
�( 0 LKN;I):,LI*;ONO;MO± :;:L�QP�P�± �QS���

127�( 0 KI;), J:J;O IM;K± :;* :;OM:*± :;:NI*LNJ;L J*;*± :;M L;J)M± :;L*O
RRmean =

SQ�UT±
�QS�T

124�& .�?L�?J��� I:;J:, I:J;N OM;K± :;) �QT��W±
�QSSWV

123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) SQ�PT±

�QSS�
121m
$( .�?� L*), *NK;L MM;I± :;L L;:*O± :;JO)JLJ;J ML;)± L;L :;MI:L± :;:OK:

RRmean =
�QW��S± �Q�U�S

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* SQSUR±

�QUUP
120m�& .�?� *;NI, L:JK;K OO;)± :;K L;*MI± :;L:LLON;K MN;:± L;L L;IL*± :;:OK

RRmean =
SQT�U±

�Q��T
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;KL*;*I± :;LI �QU�V±

�Q�UR
110m�� .�?� J)O;NI,OKN;* K);J± :;I );OI:± :;)M:MM);N NJ;N± :;) );OL)± :;JN:I*N;M O);K± :;K );KLN± :;JJL

RRmean =
VQPWS± �QUPP

105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I USQ�V±
SQ�W

101mE@ 0 );K), K:I;O ML
±
* �QRVW�± �QS�P�

103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K SRQWS±
�Q�R

99
	2 0 I*;O)X NKO;*LJ;LK± :;JJ LM;O:± L;:*L):;*O:;JN± :;KK JL;)K± :;MI

RRmean = U�QTR±
SQ�S

96
A& . JK;K*XL:OL;K )M;*± L;I L:;:K± :;*KM)O;OJ:;)*± :;J: M;KOO± :;OLINNM;JOI;)*± :;JJ O;JJ)± :;K*I*IM;O *M;:± :;K M;OK)± :;KOI)I:;:JI;IJ± :;J: O;)KK± :;)J*

RRmean =
RQUT�± �Q��U

95
A&

i

.�?��� K);ON*,NI*;MOO;ML± :;:K WQR��± �Q�TV
95
A&

c
0 K);ON*,NI*;MOO;ML± :;:K U�Q�S±

�QWS
97�6 0 LI;N))XN)K;)OK;:I± :;LI TQ�WV±

�QURR
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95�6 0 I);:J, NI*;M � L);*L± :;*MN*I;N*);)I± :;L: L);LJ± :;*ONJ);J));LN± :;LI LK;)N± :;IN
RRmean =

SVQSV±
�QVV

89�6 0 NM;)LX O:O;JOO;:)± :;:K SQ�VU±
�QS�U

88�6 0 MK;), LMKI;L � :;)*LK± :;ILINMOM;: � :;KJ)L± :;:NNO
RRmean =

�Q�UTS± �Q����
88



i

. L:I;I*,LMKI;L OO;J± :;K J;MKO± :;I:MMOM;: OK;N± :;K J;M::± :;LLJ
RRmean = UQW��± �QSSU

88



c
0 L:I;I*,LMKI;L OO;J± :;K K;JO:± :;KN*MOM;: OK;N± :;K K;LJ)± :;LL)

RRmean =
�QSUW±

�QSSV
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N SQ�WS± �Q�T�

85�6 0 I);M), *L);: OI
±
) SQP�R±

�QSTR
86E& .�?��� LM;IKL,L:NN;:M;I)± :;:) S�Q�R±

SQ��
84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I �QP�W±

�QPPP
83E& 0 MI;J, *JO;I JO;K± J;L J;*K:± :;)KL*J:;) )*

±
) L;NO*± :;)*J

RRmean = UQSRP±
�Q��U

82H6 .�?��� K*;K:XLKLN;* JI;*± :;) N;NKO± :;):MNNI;* MK;*± L;J I;*M*± :;JOKIOM;) JM;*± :;) I;*II± :;)::**);K N:;M± L;: I;*J*± :;K:)
RRmean =

TQ���± �Q�US
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) �QWWSS± �QSSUU

72
<%

i

. L);L:XJJ:L;N J*;O± :;* UQT�V±
�QVRU

72
<%

c
0 L);L:XJJ:L;N J*;O± :;* �QWVW±

�QVP�
72�3 0 )I;*X JJ:L;N � SQS�P±

�QS�R
59�( 0 ));)NJ,L:OO;J *I;*± L;O �QRVVW±

�QPVTW

������ ��������������������� !��nat"#

$%&'(NJ+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426nat8&426Ep 9:;J*<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
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207H. . KL;**
 *IO;NON;N)± :;:K ��QRS±
�Q�V

206H. . I;J)K,L*O*;K*;:L± :;:M MJ;OJ± K;M*L:LM;IN;I:± :;LL MI;)K± K;OKLM);: L*;M± :;) M:;NL± K;NILMNM;NJ;:L± :;:* NK;NM± K;OKLNLM;N KL;M± :;I NN;:K± K;LKL:OM;KLK;*:± :;JL NI;M*± K;:*MO*;LL*;II± :;JK NI;IJ± J;MIMML;: II;J± L;: NK;I:± J;INM:K;L OM;O± L;) NL;LN± J;*)IJ:;* *;NI± :;:O IO;J)± J;ML
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−17 s−1*KN;* K:;*± :;* I);IJ± J;*I*LI;J ):;N± :;I IO;:N± J;*N)ON;LL*;KL± :;JJ IN;IK± J;IJKOM;:L:;N)± :;L* I*;M:± J;)MK)K;* JK;)± :;) IM;KN± J;IL

RRmean =
�SQP�± UQT�

205H. . L*;KL,LMIL;NI;LN± :;L: LKK;I± *;)LNN*;MK;OO± :;:M LKK;M± I;)LNI);K KJ;*± :;N LK:;J± *;)LIL);KJ;JM± :;:) LK*;M± *;OLLO:;:J;JI± :;:N LK:;:± M;*L:)K;MN;*L± :;L: LLN;M± );NOMN;NLI;LK± :;LN LKL;K± );NN*O;L L;:)± :;:* LJ:;)± M;)N:K;* KL;L± :;L LLO;J± );:*NO;M *;))± :;:N LL);L± );N*N:;I );K)± :;:N LLL;L± );)JM);L L;IO± :;:J LJK;)± *;*
RRmean =

SUUQV±
VQV

204H. . LL;JJX OM);: *O
±
) LJJ;)± O;KOLM;K L:;M± :;O LK);I± LJ;)MOO;J OM

±
O LJL;M± );LIN:;N LL;)± :;O LJO;N± LL;NKN);M MJ

±
* L):;I± JO;)

RRmean =
SUUQU±

�QW
203H. .�?��� LL;NIXLMOK;: M;J± :;I L)J;L± LJ;LLM)N;K LL;)± :;M L)J;N± LL;MLINO;I M;M± :;N L)N;J± LK;KL:K);: M;M± :;* L):;N± L:;LMOI;M LK;L± :;N L)N;L± O;IM)N;J M;*± :;* L)*;N± L:;)MJ:;J JO;I± L;* L*J;M± O;K

RRmean =
SVRQ�±

VQR
202H. . L;NJX OI:;NOO;JM± :;:J LK);M± *;))JJ;L MK;N± J;* L)I;K± O;:

RRmean =
S�TQ�± TQ�

201H. . L:M	 IJO;L J)
±
I SV�QT±

�PQ�
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;JOO;LN± :;:J LKO;J± );MKN);N MO
±
L* LNI;I± K:;*

RRmean =
S�RQV± PQS

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;JOO;LN± :;:J L*N;*± *;)KN);N MO
±
L* LO);K± KK;*

RRmean =
SP�Q�± PQP

2038& 0� *L;MNKX):L;K K;K*± :;:N *N*;:± JK;*JNO;J M:;M± :;J *OI;O± JL;M
RRmean = PWRQ�± USQ�

202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ
±
M L*K;M± L);*)O:;* O;L± :;N J:M;I± LO;:)*O;N M;I± :;N L)N;I± L);I)JJ;L MI

±
* LI:;)± LL;*
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RRmean =
STUQV±

S�QR
2018& 0� O;KKX LJNN;LL;IK± :;LJ *KM;L± *K;OLJKM;ML;LM± :;:M )IK;L± )J;IL:OM;*L;MK± :;LJ )*K;N± )J;NL:IO;OL;L)± :;LL ))K;L± *:;MO)I;: N;)± :;I )M*;O± )K;NO:N;I *;N± :;) *JO;:± )J;OIOJ;) );JN± :;LI **O;*± KL;:KIL;K O;O± :;* *OM;O± KN;KKKL;J NO

±
* *ON;K± )K;:

RRmean = P�SQS± UPQP
2008& 0 JL;*X L*L);O � )M);)± ):;)L):N;I � *KO;J± *N;)LKIJ;O � *:M;K± IJ;MLJJ*;* � )*L;N± KK;NLJ:*;N � )OJ;N± K);KMMI;J � )*I;)± KI;:MJM;K � )NJ;K± K*;IN:L;I � )JK;:± ));O*NO;K � )JN;M± JN;:)*:;* K;KK± :;:M *IO;O± J*;)KIN;O � )*);M± L*;NJIM;) K;OI± :;J: I:N;K± )M;LJK*;I );K:± :;LN *O*;*± K);*L)N;I KN;N± L;) )NK;I± J*;KL)J;K K;LI± :;LO *KM;K± KO;*

RRmean =
VTSQS±

SVQU
1998& 0� O:	 LLK*;: N;M± L;J MK);*± LKI;MNIJ;: J;J± :;) LL:I

±
JJ:

NJ:;J I;*± L;: NNL;I± LJJ;IKII;O ))
±
N OLO;J± L*K;)K*K;) O;*± L;* MOO;J± L)N;:

RRmean = WV�QR±
V�QU

1988& 0 J;)X MI*;K *;O± L;J *KI;O± LLL;L*N*;: K;L± :;N *L*;)± LLO;LKI*;) LO
±
* NK);O± LO*;)LNK;) LM

±
K INK;M± LL*;L

RRmean =
TT�QP±

��Q�
197m8& 0� )K	 NN);K L)

±
K KII;*± M:;:IO*;I O;*± J;: )IL;J± L:O;LKMN;N J*

±
I )MJ;I± LLN;LKM*;O N)

±
L* )N:;N± OI;MJJJ;M J*

±
I KNK;)± OL;:

RRmean =
VVUQU± UTQW

1968& 0� KN	 *:J;L JI
±
K VUVQ�± PUQ�

195m8& .�?� L*;:	 KO);J ))
±
M J));J± )*;IKMK;I L:N

±
J: JKN;L± )*;J

RRmean = UVUQU±
RQT

202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: S��QV±

TQ�
201
$' 0� NJ;OLJXLIN;)L:;::± :;:I WPVQS±

�SQ�
200
$'

i

. JI;LX L*L);O );:± :;K J)*;J± JK;L
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RRmean = UTUQR±
S�QS

200
$'

c
0 JI;LX L*L);O );:± :;K NJO;I± I:;KL):N;IL;)*± :;LK M:);)± ML;OLKIJ;O K;)± :;) NN:;*± O);NLJJ*;*K;KI± :;JL NK*;*± *K;KLJ:*;N JO;O± L;M NLI;I± )O;MMMI;J J;:J± :;LK N)L;I± **;IMJM;K L:;M± :;N NNO;:± *N;LN:L;I L;JO± :;L: MLK;J± N);:*NO;K LK;M± :;N N*J;)± )N;LKIN;O MN;J± :;) N:N;N± J);N

RRmean =
�SRQW± UVQS

199
$' 0� N;)JX N*:;) L;:)± :;LJ O**;L± LKJ;L)**;* LJ;)± L;) OL*;*± L:O;*KKK;O L;NI± :;J: L:KL

±
LJI

J)N;K O;K± L;L MJJ;)± L:J;MJ:M;J LJ;K± L;) MLI;L± OM;IL*M;) *;:± :;I MJK;I± L:*;K
RRmean = W�RQ�±

V�QW
198m
$' .�?� L;MNX *MN;J *J;*± J;: L*M;K± LK;:JMJ;M JM

±
K LON;O± JJ;I

RRmean =
STTQT±

S�Q�
197
$' 0� J;M)X L)LL;K );*± L;* IMN;K± JK:;ML*J;J N;K± J;K L:JK

±
KJ*

LK);: J;:± :;N M*O;*± K:I;K
RRmean = WWPQR±

SSUQP
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N �WWQ�± TWQS

195
$' 0� L;LIX MM);* L:;:± L;L VSRQ�± VRQV

203
X� 0 )I;ILJ,JNO;JML;)I± :;LK S�QU�± �QPS

197
X� 0� I);L)X LOL;) :;IK± :;:J WS�QU±

VUQ�
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) T�QUW± UQWW

195m
X� .�?� )L;IX NNO;M *);J± :;L N);KK± L*;N:*I:;K N;:± :;I NN;K:± N;JNJIL;M KL

±
) M);)J± LL;):

RRmean =
��Q�R± UQV�

195
X�

c
0 O;OX NNO;M I;M± :;N P�TQT±

T�Q�
193m
X� .�?� LL;MX *NK;J JI

±
) *I;MI± O;:J):N;I KJ

±
I MI;:J± LI;)N

RRmean =
T�QPU±

SUQ�R
192
X� 0 );M*X JKK*;N � K:J;M± II;KKLI;* � K*I;:± ));N
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RRmean = UW�QS± WQR
190
X� 0� J:;:	 JO*;M � LKN;)± LK;ML)J;I IM

±
L: LJM;:± LO;N

RRmean =
S�VQV±

VQS
198m�1 .�?� J;JN, )LL;M � SQWUP±

�QU�V
198�1

i

. J;IO*LN,)LL;MO*;*M± :;LJ VQUW�± �QPSW
198�1

c

.�?��� J;IO*LN,)LL;MO*;*M± :;LJ TQS�W±
�Q�UW

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, )JI;L I;I± :;M LJ;:*± L;IJK**;N MN;:± :;M LL;*K± :;)JKKK;: JJ;O± :;I LJ;)N± :;*O
RRmean =

SSQTR±
�QVV

195�1 0 LMI;:OM,LJO;M :;MJ± :;:* N)*;)± *N;OOM;O L:;O± :;O INL;*± I);:
RRmean =

�U�QR±
VSQ�

194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL
±
* J:;MO± L;MMJOK;I L:;)± :;M J:;JL± J;:L

RRmean = U�QPR±
SQUP

192�1
i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N LO;M*± K;LIJOI;: JJ

±
K )*;KO± JL;NN

RRmean = U�Q�W± UQVR
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N KN*;M± )N;LJOI;: JJ

±
K KO:;M± *I;J

RRmean =
���QU±

SVQ�
191�1 0� K;LMX *MI;) LN

±
: U�WQW±

�SQ�
190�1

c
0 )J;M	 JO*;M NL

±
* SVTQS±

SUQS
1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I JJJ;N± JN;L)*I;* K;)± :;) J:L;L± J);M):O;) M;:± :;O LOM;*± JK;)LNJ;J K;*± :;) JLJ;O± J*;N

RRmean = U��QV± WQR
1898- 0 L:;MNX I:N;I M;L:± :;LI LKO;*± I;O*IM;M N;L± :;I L)K;*± L*;L*));O *;M± :;* L):;O± L);LJ)K;* N;:± L;J LJI;J± JJ;I

RRmean =
S�RQP±

TQ�
1888- 0 L:;J, LJ:O;M � L:L;J± L:;MIK);O � O*;JI± L*;*M)JK;K );)± :;K OK;:*± N;*JKML;) N;*± :;* MI;MN± I;**LO*;L LM;I± L;J MI;NI± I;)OLMN;I LO;)± L;J MM;MM± I;)JL**;L � OL;OO± O;NML):;) J;KK± :;L* OI;M*± M;NK

RRmean =
RSQ�R± UQWS

1868- 0 J;:MX IMO;) N:
±
L* �UQU�± �Q��

189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I SS�QW±
SUQP

188�6
i

. )L;*X IK);O *;:± :;M I;INJ± L;NJ)L**;L K:
±
K *;:JL± L;IKL

���
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RRmean = PQW��± SQS�R
188�6

c
0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N MO;IL± O;MLIK);O *;:± :;M L:L;O± LI;NL**;L K:

±
K ON;:L± L:;KN

RRmean =
RVQ�U±

TQPU
186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L SRQUT±

SQ�V
185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* JN;OL± L;OKNLN;) K;O)± :;LI JJ;OO± J;)LI)I;L NM

±
K J);:*± L;JN

RRmean = UVQ�R±
SQS�

183E( 0 N:;:, J:M;M J;O*± :;:O LJ;LO± J;LMLIJ;K JK;K± :;N O;KLI± :;*LN
RRmean =

RQV�P±
�QP�P

139
�( 0 LKN;I):,LI*;ONO;MO± :;:L�QR�TS± �Q�T��

127�( 0 KI;), J:J;O IM;K± :;* L;M)*± :;:O)LNJ;L J*;*± :;M J;LK:± :;LO:
RRmean =

SQWWT±
�QSST

124�& .�?L�?J��� I:;J:, I:J;N OM;K± :;) �QRUUT±
�Q�RPR

123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) UQ�T�± �QSS�

121m
$( .�?� L*), *NK;L MM;I± :;L L;*NN± :;L*KJLJ;J ML;)± L;L L;NN)± :;:O*

RRmean =
SQ���± �Q�P�

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* SQWTT±

�QS��
120m�& .�?� *;NI, L:JK;K OO;)± :;K J;IJ)± :;L**LON;K MN;:± L;L J;*NI± :;LJM

RRmean = UQPRV±
�QSS�

114m�3 .�?� )O;*L, LO:;KL*;*I± :;LI PQ�RW±
�QVWV

110m�� .�?� J)O;NI,OKN;* K);J± :;I M;:*L± :;*LLMM);N NJ;N± :;) N;*N:± :;KLNI*N;M O);K± :;K N;LO*± :;KLK
RRmean =

�QVPR±
�QURR

105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I �UQPR±
SQTU

101mE@ 0 );K), K:I;O ML
±
* SQSWP±

�QS�T
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K �SQTP±

SQSR
99
	2 0 I*;O)X NKO;*LJ;LK± :;JJ JM;NM± L;N:L):;*O:;JN± :;KK KL;NI± L;IJ

RRmean =
��QVP±

SQ�P
96
A& . JK;K*XL:OL;K )M;*± L;I LI;):± L;:KM)O;OJ:;)*± :;J: L*;*I± L;JINNM;JOI;)*± :;JJ LI;*O± :;I)*IM;O *M;:± :;K L*;))± :;M:)I:;:JI;IJ± :;J: LI;LM± :;MK

RRmean =
STQUV±

�QP�
95
A&

i

.�?��� K);ON*,NI*;MOO;ML± :;:K SPQ��±
�QPP

95
A&

c
0 K);ON*,NI*;MOO;ML± :;:K ��Q�T±

SQUV
97�6 0 LI;N))XN)K;)OK;:I± :;LI TQRW�± �Q�U�
95�6 0 I);:J, NI*;M � JL;*I± :;NIN*I;N*);)I± :;L: J:;OJ± :;NONJ);J));LN± :;LI JK;L:± :;O*

RRmean = USQP�± �QT�
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89�6 0 NM;)LX O:O;JOO;:)± :;:K SQT�T±
�Q�RV

88�6 0 MK;), MOM;: � �Q�VSS± �QSW�T
88



i

. L:I;I*,MOM;: OK;N± :;K PQT�W±
�QUV�

88



c
0 L:I;I*,MOM;: OK;N± :;K TQ�SR±

�QUUV
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N UQUUU±

�QS�V
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) UQRT�± �QSRU

86E& .�?��� LM;IKL,L:NN;:M;I)± :;:) SRQPV±
�QR�

84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I �QW��± �QVPP
83E& 0 MI;J, *JO;I JO;K± J;L K;MNI± :;KN**J:;) )*

±
) K;KIM± :;)JK

RRmean =
�QTW�± �QU�S

82H6 .�?��� K*;K:XLKLN;* JI;*± :;) LJ;KK± :;INNNI;* MK;*± L;J L:;MN± :;)*IOM;) JM;*± :;) O;NM)± :;I)L**);K N:;M± L;: L:;KK± :;*J
RRmean =

S�Q�R±
�QPU

75�( 0 LLO;NNO,LKI;: *M;K± :;M �QPTVV±
�QS�WS

74�7 . LN;NN, *O*;M *O
±
) SQRPU±

�QSTW
72
<%

i

. L);L:XJJ:L;N J*;O± :;* VQUTP±
�QWTS

72
<%

c
0 L);L:XJJ:L;N J*;O± :;* TQ�T�± �QW�R

72�3 0 )I;*X JJ:L;N � SQW�U±
�QU�R

59�( 0 ));)NJ,L:OO;J *I;*± L;O SQV�R±
�QUWP

������ ��������������������� !��209��

$%&'(NK+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426209H.426Ep 9:;J*<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

20782 .�?��� *;M:X OOJ;K *O;K± :;O LJM;O± );MN)J;I JM;J± :;* LLK;K± I;I
RRmean =

SUTQV±
TQR

20682 . M;M, LMNM;N � LN:;:± LL;MLNLM;N � LII;I± N;ML:OM;K � L*I;N± I;IL:KJ;K KK
±
* LI:;L± J);ML:LM;I � LNJ;L± N;LL::N;J K;L± :;) LI:;K± JL;IOM:;J N;L± :;O L*M;J± J:;MMO*;L � LIJ;J± I;:MML;: � LIJ;O± I;LM:N;) JK

±
K L*:;:± J:;JM:K;L � L**;L± *;MIJ:;* � LIO;N± I;)*KN;* � L):;I± *;I*JJ;* L*;N± J;: L)M;L± LO;I*LI;J � L)M;J± *;N)ON;L � L)M;M± N;K)IK;) L;NO± :;J) L*O;*± JJ;I

���
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1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1KOM;: � L)O;:± *;OK)K;* � L)I;I± I;:KKM;) LO;J± J;* L**;K± J:;OKLL;I );J± :;I LI);*± J);KJMI;) J)

±
K L*M;I± J:;ILM);: � LIK;I± N;O

RRmean =
SPTQS± VQW

20582 . L;IIX L::L;J JM;M± J;J L*);J± LK;IMNJ;) KN
±
J LMO;N± LJ;IM)O;M J*;*± J;L LN*;K± LI;L

RRmean =
SW�QS± S�QT

20482 . K;*KX L:):;: O;I± :;* LNN;N± LJ;LL:LI;K J);L± L;: LIM;M± O;KMOO;J � LII;K± LM;NMM);: JO;O± L;J LNO;L± O;MIN:;N � L*I;I± JN;)*K);O LK;J± :;M LI:;N± LJ;*KN);M � LMM;I± LO;JJN:;L JN;M± L;K LOJ;M± LL;O
RRmean =

S�PQU± PQV
20382 .�?��� KI;N	 O:M;I **

±
K S�RQ�± S�QT

20282 . ));N	 IMM;I *L
±
I SPUQW±

SRQU
207H. 0 KL;**
 LNN:;J I;MN± :;:) IN:;J± ));OL:IK;N N);*± :;J IOO;L± J);O*IO;N ON;N)± :;:K I*O;L± JK;:

RRmean =
T�TQS± UPQ�

206H.
i

. I;J)K, LMNM;N J;:L± :;:* )KK;J± JL;NLNLM;N KL;M± :;I )K:;O± LM;:L*O*;K *;:L± :;:M )KL;:± LN;*L:OM;K LK;*:± :;JL ):K;:± L*;JL:LM;I N;I:± :;LL )KK;K± LI;JMO*;L L*;II± :;JK )KK;)± L*;IMML;: II;J± L;: )LN;K± L*;LM:K;L OM;O± L;) ):*;I± L);I*KN;* K:;*± :;* KN:;J± L);L*LI;J ):;N± :;I KMI;:± L);))ON;L L*;KL± :;JJ KNJ;:± L);IKOM;: L:;N)± :;L* KNI;L± L);:K)K;* JK;)± :;) KO:;:± L);OLM);: L*;M± :;) )NL;N± JL;N
RRmean =

V�VQ�± SVQ�
206H.

c
0 I;J)K, LMNM;N J;:L± :;:* *OK;O± JI;*LNLM;N KL;M± :;I *MM;)± JK;JL*O*;K *;:L± :;:M ILK;M± JK;JL:OM;K LK;*:± :;JL **L;L± J:;LL:LM;I N;I:± :;LL *O*;O± JL;*MO*;L L*;II± :;JK *MI;N± JL;:MML;: II;J± L;: *NL;J± J:;*M:K;L OM;O± L;) **J;J± LO;N*KN;* K:;*± :;* *:K;L± LO;:*LI;J ):;N± :;I *JI;:± LO;*

���
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10
−17 s−1)ON;L L*;KL± :;JJ *LJ;N± LO;JKOM;: L:;N)± :;L* *LI;O± LM;OK)K;* JK;)± :;) *JM;I± LO;OLM);: L*;M± :;) IJI;K± JM;N

RRmean = PP�QP±
SRQ�

205H. 0 L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: IIK;M± J*;OLNN*;M K;OO± :;:M INK;*± JN;ILNI);K KJ;*± :;N IM*;L± JN;NLIL);K J;JM± :;:) NJL;L± JM;:L**L;: :;ON± :;:K IM);L± KK;ILK*L;* L;:I± :;:) NL);)± KM;LLLO:;: J;JI± :;:N I)*;)± JO;ML:)K;M N;*L± :;L: I:N;O± JL;IOMN;N LI;LK± :;LN IIJ;L± JK;:MO:;J :;IM± :;:L INK;:± )L;OMNJ;: :;)J± :;:L II*;I± KJ;MN*O;L L;:)± :;:* IMO;M± )L;KN:K;* KL;L± :;L IJO;L± JL;L
RRmean =

TPSQV± UUQS
204H.

i

. LL;JJX OM);: *O
±
) )*N;K± KI;JOLM;K L:;M± :;O K::;L± )J;:MOO;J OM

±
O )II;K± )I;NIN:;N LL;)± :;O ))N;)± )N;OKN);M MJ

±
* )KO;)± K);O

RRmean =
VUTQP±

�SQU
204H.

c
0 LL;JJX OM);: *O

±
) *M:;N± )K;MOLM;K L:;M± :;O I:O;*± **;JMOO;J OM

±
O IKL;*± IL;IIN:;N LL;)± :;O I:J;O± *J;LKN);M MJ

±
* IJI;M± )K;M

RRmean =
T�WQS± UTQR

203H. 0 LL;NIX J:LL;: L;NI± :;:O IK);K± ));ILMOK;: M;J± :;I I:I;N± )O;MLMMM;: L;O)± :;L: *I);I± KM;JLM)N;K LL;)± :;M I:J;L± )N;*LINO;I M;M± :;N *OI;I± *J;LL*KI;* N;*± :;I IKO;*± *I;IL*:I;N K;N± :;K *NL;*± *L;*L:K);: M;M± :;* IJI;N± )L;MMOI;M LK;L± :;N I:K;*± KM;*M)N;J M;*± :;* IJK;J± )J;KMJ*;J L);I± L;L N::;)± *N;MMJ:;J JO;I± L;* I)N;:± KO;JMLI;K );:K± :;JL IJI;J± ):;ONJJ;) );M± :;) MJO;L± N*;KJNO;J � IKN;)± J*;MJI);J *;J± :;) N:J;:± IL;:
RRmean =

T�PQ�± SRQT
202H.

i

. L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J *LN;L± JO;*I*N;* I:;I± L;M IL:;J± )I;:)JJ;L MK;N± J;* *N*;)± JN;M

���
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RRmean = PPWQU± URQ�
202H.

c
0 L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J *MO;M± J:;NI*N;* I:;I± L;M *OO;L± JO;N)JJ;L MK;N± J;* *OI;O± JN;J

RRmean = PRUQU± U�Q�
201H. 0� L:M	 LKJ*;J I;L± L;K )OL;M± L:N;IOKI;J LL;K± J;* )ON;L± LLJ;LO:J;: M;)± L;M *II;)± LJ);)IJO;L J)

±
I *:K;L± LJN;JKIL;K � *MK;K± *K;*KKL;J � *I*;:± )J;N

RRmean = PT�QT±
S�QP

199H. 0� JN	 M)L;N LL
±
: UV�QR±

SRQU
204m8& .�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J OL;MK± *;KKKN);N MO

±
L* LKI;M± J);:

RRmean =
R�QVU± WQ��

2038&
i

.�?L�?J��� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J U�VQW±
STQ�

2038&
c

0 *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J W�UQS± �UQS
202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ

±
M LJI;O± LJ;J)JJ;L MI

±
* L)L;K± L:;L

RRmean =
S��Q�± �QP

2018& 0� O;KKX LJNN;L L;IK± :;LJ MO);)± NO;:O)I;: N;)± :;I M*M;*± N*;ININ;K K;LI± :;LI ONM;M± I);*IOJ;) );JN± :;LI OO);)± *);)KIL;K O;O± :;* OIM;J± I:;L
RRmean =

RPTQS± �WQW
2008& 0 JL;*X LI:);* � II*;J± IN;:L*L);O � NIO;N± I*;NLKII;K � N)K;N± J*:;MLKIJ;O � M*:;J± L:*;:LJJ*;* � N)J;N± *);OLJ:*;N � N*K;L± *J;JMMI;J � NI*;:± IJ;:*NO;K � NLN;N± )M;:)*:;* K;KK± :;:M M));*± KI;OJ*N;J );)I± :;LN O)K;:± IJ;LJK*;I );K:± :;LN MOM;N± *J;KL)N;I KN;N± L;) MLL;J± )O;KKIN;O � INI;J± JK;M

RRmean =
�SPQ�± UUQS

1998& 0� O:	 L*:J;: J;L± :;) LJJI
±
J))

LKMJ;N J;O± :;* L)II
±
JIJ

LLK*;: N;M± L;J LK*L
±
JLN

NJ:;J I;*± L;: LKIK
±
JJ:

KII;O ))
±
N L)LO

±
JK)

K*K;) O;*± L;* LIIN
±
JN)

RRmean =
SVS�

±
T�Q

1988& 0 J;)X MI*;K *;O± L;J NMK;O± LIK;L*N*;: K;L± :;N NMM;O± LMJ;)KI*;) LO
±
* O):;)± J)O;N

���
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10
−17 s−1J*O;* *;M± L;J OKO;I± LOM;*LNK;) LM

±
K O):;J± LI:;O

RRmean =
RUWQP±

�PQV
197m8& 0� )K	 KMN;N J*

±
I *L);J± LJ);MKM*;O N)

±
L* *N*;:± LLM;K

RRmean = PTRQW± UTQW
1968& 0� KN	 *:J;L JI

±
K V�RQR± PWQV

195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N
±
J: UV�Q�± V�QP

202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: VRQRV±

SQW�
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I S�TW±

VSQ
200
$'

i

. JI;LX *NO;K LK;M± :;N L*M;:± JN;)KIN;O MN;J± :;) L):;I± L);O
RRmean =

SVVQV±
S�QV

200
$'

c
0 JI;LX LI:);* L;LN± :;L: NM:;L± NK;NL*L);O );:± :;K MIM;M± NJ;)LKII;K :;O± :;K N)M;L± J*L;*LKIJ;O K;)± :;) M)*;L± L:);:LJJ*;* K;KI± :;JL M)*;)± IL;LLJ:*;N JO;O± L;M MKI;:± *N;NMMI;J J;:J± :;LK MK);L± IK;K*NO;K LK;M± :;N MN*;N± *);OKIN;O MN;J± :;) MLI;M± JO;*

RRmean = WUPQS± UWQ�
199
$' 0� N;)JX J)N;K O;K± L;L OMI;*± LJK;JJ:M;J LJ;K± L;) L:L)

±
LJ)

L*M;) *;:± :;I L:OM
±
LKO

)**;* LJ;)± L;) O*N;O± LLK;)
RRmean =

S���
±
VTQ

198m
$' .�?� L;MNX *MN;J *J;*± J;: ��QPT±

TQ�P
197
$' 0� J;M)X L)LL;K );*± L;* IOO;K± JK*;:L*J;J N;K± J;K LL::

±
K)O

RRmean =
RUPQR± U��QV

196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N UURQ�± V�QP

195
$' 0� L;LIX MM);* L:;:± L;L V��QV±

VRQP
203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK�QWRTP±

�QSUUU
197
X� 0� I);L)X LOL;) :;IK± :;:J TTTQU± PUQP

197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) URQ��± �QWU

195m
X� .�?� )L;IX NNO;M *);J± :;L VPQ�W±

S�QUS
195
X�

c
0 O;OX NNO;M I;M± :;N V�VQ�± PSQP

193m
X� .�?� LL;MX ):N;I KJ

±
I VSQR�± WQSV

192
X� 0 );M*X KLI;* � JKM;J± K:;:JOI;: � J)M;)± KI;JJN);M *:;J± J;* LM);I± LL;I

RRmean =
SR�QP± PQR

190
X� 0� J:;:	 K:L;M � LJ:;:± L:L;)JO*;M � LLL;I± JJ;*

RRmean =
SSSQR± USQU

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M UQ��V±
�QSRT

195�1 0 LMI;:OM, LJO;M :;MJ± :;:* *));L± )N;KOM;O L:;O± :;O )*K;M± *:;)

��"
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RRmean = P�RQ�± VTQT
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* PQURV±

�QPUR
192�1

i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N �QT�S± �QWT�

192�1
c

0 );O)X KLI;* *M
±
N J)*;M± K:;OJOI;: JJ

±
K J));*± K*;L

RRmean = UVPQ�± RQ�
191�1 0� K;LMX *MI;) LN

±
: S�VQT±

SSQU
190�1

c
0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* LNJ;J± I);MJO*;M NL

±
* OI;JI± LK;K:

RRmean =
RWQ�P±

S�QWW
1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I LKI;I± LI;O)*I;* K;)± :;) LK);L± LN;L):O;) M;:± :;O LJI;L± L*;:K*O;O I;:± :;N LJ*;)± LI;LK*L;J K;)± :;) L*L;J± LO;*LNJ;J K;*± :;) LK*;L± LM;:

RRmean =
S�UQR± PQT

1898- 0 L:;MNX J)K;* N;:± L;J �RQUR±
SVQTW

1888- 0 L:;J, )NM;: � ):;NN± J;KMKML;) N;*± :;* )N;KJ± K;M)LO*;L LM;I± L;J )K;:O± K;JNLMN;I LO;)± L;J )L;**± K;:*L**;L � )*;KN± );MN
RRmean =

VUQSP±
SQ��

189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I TPQ��± �QU�
188�6

c
0 )L;*X JJL);I LM;N± L;I KL;LN± K;:JJ:*O;I N;L± :;I K*;KO± );*:)NM;: L);N± :;I KO;K)± I;:N

RRmean =
��QU�± UQ��

185�7 0 OK;I, I)I;L NM
±
K S�QVP±

�QPT
183E( 0 N:;:, LIJ;K JK;K± :;N �QTP�± �QUTS
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L SQVST±

�Q�WV
127�( 0 KI;), J:J;O IM;K± :;* );KNM± :;LOLLNJ;L J*;*± :;M );)NK± :;K*M

RRmean =
VQ�RS± �QSWU

126 � . LK;LL, KMM;I K)
±
K PQ�RS± �QPVP

123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) PQV�W±

�QUTV
121m
$( .�?� L*), *NK;L MM;I± :;L );JMO± :;JL)JLJ;J ML;)± L;L );)K*± :;JKJ

RRmean =
VQ�PV±

�QS�V
121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* �QSPV±

�QU��
124�& .�?L�?J��� I:;J:, I:J;N OM;K± :;) UQ�RP±

�QUSR
122�& .�?��� J;NJKM, *I);J N:;IN± :;LM PQRSW±

�Q��U
120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::

±
: I;ONI± :;*LKLON;K MN;:± L;L I;IMI± :;JMJ

RRmean =
TQ�UW±

�QU��
117m�3 .�?� LK;I:, L*M;I MI;)± :;) S�QU�± �QPP
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI SUQ�S± �QTR
111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)

±
L SQ�R�± �QU�W

115
�/ 0 *K;)IX KKI;J )*;O± L;: �QSTV±

�QVV�
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110m�� .�?� J)O;NI, L*:*;: LK;I:± :;LO LI;II± L;:)LKM);K J);O± :;M LM;KL± L;:LOKN;* K);J± :;I LI;OM± :;OJMM);N NJ;N± :;) LI;K*± :;*MNIK;O JJ;IJ± :;JL LI;JJ± :;OOI*N;M O);K± :;K LI;LO± :;*I
RRmean =

STQV�± �QPV
106m�� .�?� M;JM, )*L;: JM;J± :;M SQWUR±

�QUWS
105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I IO;NN± K;)LK:I;L *;L± :;) *N;MJ± I;KK

RRmean =
TWQ�U±

VQVV
102mE@ .�?� J;O
 IKL;K *I

±
J I;KIL± L;*IK)N*;L O*

±
) *;O:*± :;*:I

RRmean = PQRVV±
�QVWW

101mE@ 0 );K), K:I;O ML
±
* UQU�R±

�QU�P
106E1 0 KNK;*O,IJL;O�,� O;OK± :;JK UVQP�± SQPW
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K T�Q��± UQP�
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) SQW�V±

�QSR�
99
	2 0 I*;O)X LML;L *;OO± :;LJ IK;IK± K;KOL):;* O:;JN± :;KK IM;NL± K;IK

RRmean =
TTQ��± �QUP

96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I KI;L)± L;OIM)O;O J:;)*± :;J: KJ;KJ± L;MONNM;J OI;)*± :;JJ K);KL± L;J**IM;O *M;:± :;K KJ;O*± L;)L)I:;: JI;IJ± :;J: KK;JK± L;*L

RRmean =
��QWU±

SQSP
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K ��QTS± SQSU
95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K �TQST± UQP�

97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI SWQTU±
�QWP

95�6 0 I);:J, NI*;M � )J;O)± L;)KN*I;N *);)I± :;L: )L;M*± L;*:NJ);J ));LN± :;LI ));II± L;**
RRmean =

VUQRR±
SQ��

89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K �Q��U±
�QUTT

88�6 0 MK;), MOM;: � �QPWTR±
�Q���U

90m

 .�?� K;LOX J:J;* ON;K± :;) �UQ�R±

SQ�R
88



i

. L:I;I*, MOM;: OK;N± :;K S�QRT±
�QVW

88



c
0 L:I;I*, MOM;: OK;N± :;K SSQPP±

�QVV
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N );NIN± :;JIKKMM;* MJ;L± :;* );NNI± :;JIN

RRmean =
VQ��S± �QUS�

85�6 0 I);M), *L);: OI
±
) PQS�V±

�Q��T
86E& .�?��� LM;IKL, L:NN;: M;I)± :;:) �VQVS± SQVS
84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I S�QSP±

�QWT
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L *;))N± :;N:N*JO;I JO;K± J;L I;IN*± :;IMK*J:;) )*

±
) I;)I:± :;NJI

RRmean =
TQUVU±

�QVSW
82H6 .�?��� K*;K:X NNI;* MK;*± L;J J:;NM± :;MK
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RRmean = U�QPV±
�Q��

75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) L;)M)± :;K:MLKI;: *M;K± :;M :;OOL)± :;:O*J
RRmean =

SQ��S± �QS�W
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) �Q��P±

�QV��
59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) UQ�R�± �QUV�
7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I WQWSW±

�QRPR

������ ��������������������� !��27��

$%&'(N)+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426.327�'D?23.-267%3/27�'D5'%-(7426Ep 9:;J*<(=>17(/4260%'01'%-.3�562-23�1��.30'1/.3�-2-%'2�(6-@(5'%-(%6(%�>062777(0-.237426562/10-.23247H(>24A%%3/3(1-623&%0F�6213/;
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27�'D?23.-264262068&
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I RQ�TU±

�Q�PT
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) :;ON):± :;:**:L:L);) JM;:± :;) L;::N± :;:O*

RRmean =
�QRWS�± �Q�P�R

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L �WQVW± UQTT

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: PTQS�± SQWW

27�'D5'%-(4262068&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQVRS± �Q�W�

27�'D?23.-264262078&
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I SUQPW±

�QVW
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) L;LMI± :;:IOL:L);) JM;:± :;) L;:)I± :;LJ:

RRmean =
SQSPW±

�Q�T�
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L S�VQR±

�QT
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �VQVU± UQV�

27�'D5'%-(4262078&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQWUR±

�Q�RP
27�'D?23.-264262078&

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I RQ��R±
�Q�TP

27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) :;OINN± :;:*)IL:L);) JM;:± :;) :;M*)N± :;:MMK

RRmean =
�QRVU�± �Q�PPT

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L �TQ��± UQT�

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: PVQ�V±

SQW�
27�'D5'%-(4262078&

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQ�PT±

�Q�W�
27�'D?23.-26426nat8&

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I SUQV�± �QVT
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) L;LNO± :;L::L:L);) JM;:± :;) L;:MJ± :;JIL
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RRmean =
SQSTW±

�Q�RP
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L S��QW±

�QT
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: ��Q�T± UQVV

27�'D5'%-(426nat8&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQ�PP±

�Q�RU
27�'D?23.-26426209H.

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I SVQRV±
�QPW

27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) J;J**± :;LLNL:L);) JM;:± :;) J;JLI± :;JJK

RRmean = UQUVR±
�QSSS

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L SU�QR±

VQU
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: WWQ��± UQRV

27�'D5'%-(426209H.
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �QSS�± �QS�P
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$%&'(N*+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(74262068&426Ep 9:;)<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
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206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I LK;O*± :;NIL:OM;K LK;*:± :;JL L:;OJ± :;OKMO*;L L*;II± :;JK LI;K:± L;KKMML;: II;J± L;: LI;))± :;OIM:K;L OM;O± L;) L);:O± :;*JIJ:;* *;NI± :;:O LN;:L± L;IN*KN;* K:;*± :;* LK;:I± L;:N*LI;J ):;N± :;I LK;IK± :;I*)ON;L L*;KL± :;JJ L);NN± L;:KKOM;: L:;N)± :;L* L);LO± :;M)K)K;* JK;)± :;) L);::± :;NI
RRmean =

SVQ��± �QPV
205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: )I;)O± K;)ILMIL;N I;LN± :;L: )I;:L± K;OLLNN*;M K;OO± :;:M *I;*M± );:)LNI);K KJ;*± :;N )N;LN± J;K*LIL);K J;JM± :;:) **;OL± I;LOLLO:;: J;JI± :;:N *L;II± );LJL:)K;M N;*L± :;L: )L;JJ± L;M*N:K;* KL;L± :;L )*;J*± L;*I*N:;I );K)± :;:N ));OJ± J;L)JM);L L;IO± :;:J *L;I)± );)N

RRmean =
VPQ�P±

SQT�
204H. . LL;JJX OM);: *O

±
) II;IM± *;LNOLM;K L:;M± :;O NN;O*± N;NKMOO;J OM

±
O IJ;LK± J;L)IN:;N LL;)± :;O I*;NK± I;)KKN);M MJ

±
* IM;NK± L);KM

RRmean =
TUQPP±

SQR�
203H. .�?��� LL;NIX LMOK;: M;J± :;I OJ;LI± M;LJLM)N;K LL;)± :;M MJ;KI± N;K*LINO;I M;M± :;N N);MM± N;)KMOI;M LK;L± :;N ML;NI± *;OKMJ:;J JO;I± L;* MN;I*± *;**

RRmean = WPQPR±
�Q�U

202H. . L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J N:;MM± K;N:)JJ;L MK;N± J;* NO;JJ± I;OL
RRmean =

�UQ�P±
�QWW

204m8&
i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J O*;:K± K;**KN);N MO
±
L* LLL;J± LO;K

RRmean =
RPQU�± �QPP

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J L:);K± K;MKN);N MO
±
L* LLO;M± J:;N
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RRmean =
S�VQP±

�QW
2038& 0� *L;MNKX ):L;K K;K*± :;:N ):M;J± LI;*JNO;J M:;M± :;J )LM;J± L*;K

RRmean =
VSVQT±

SVQ�
202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ

±
M OM;NN± O;)O)*O;N M;I± :;N MJ;IO± LJ;:*)JJ;L MI

±
* LL:;M± M;K

RRmean =
S�VQS± �QP

2018& 0� O;KKX LJNN;L L;IK± :;LJ KOI;)± KN;MLJKM;M L;LM± :;:M K*L;I± ));KL:OM;* L;MK± :;LJ K::;*± JN;IO)I;: N;)± :;I KM:;O± K);:O:N;I *;N± :;) )L);K± K);NIOJ;) );JN± :;LI K*O;)± J:;MKKL;J NO
±
* ):I;J± JO;J

RRmean =
�T�Q�± SWQP

2008& 0 JL;*X L*L);O � JNM;J± JK;OL):N;I � KLL;N± KI;NLKIJ;O � JNI;K± K*;:LJJ*;* � JIO;:± JL;)LJ:*;N � KLN;I± JL;OMJM;K � JMO;:± JJ;MN:L;I � JNO;)± KJ;)*NO;K � JIO;N± LM;JKIN;O � JOK;N± L:;KL)N;I KN;N± L;) KJ*;K± LN;)
RRmean = URVQ�± RQS

1998& 0� O:	 LLK*;: N;M± L;J )MI;I± NO;OKII;O ))
±
N *I);N± OJ;*K*K;) O;*± L;* *NO;J± OO;N

RRmean = P��QS± ��QR
1988& 0 J;)X KI*;) LO

±
* *J*;L± L):;IMI*;K *;O± L;J KJJ;M± IM;*LNK;) LM

±
K )*K;I± NM;:

RRmean =
VVUQR±

��QV
197m8& 0� )K	 KMN;N J*

±
I KJK;I± NM;IKM*;O N)

±
L* KLM;O± I*;NJJJ;M J*

±
I JNK;K± II;M

RRmean =
�SPQS± SVQW

1968& 0� KN	 *:J;L JI
±
K �U�QS± V�Q�

195m8& .�?� L*;:	 KO);J ))
±
M LN*;I± KK;JKMK;I L:N

±
J: LN:;M± KJ;I

RRmean =
S��QP±

�Q�
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: SVRQW± PQV

201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I TS�QP± UUQT

200
$'

i

. JI;LX L*L);O );:± :;K JO*;J± JI;OL):N;I L;)*± :;LK )LM;O± *L;KLKIJ;O K;)± :;) K*);*± )I;*LJJ*;* K;KI± :;JL KLM;O± JO;JLJ:*;N JO;O± L;M J:M;*± L*;LMJM;K L:;M± :;N K)*;:± JN;*
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RRmean = UVTQP±
S�QP

200
$'

c
0 JI;LX L*L);O );:± :;K *NK;)± )N;*L):N;I L;)*± :;LK NK:;I± NL;ILKIJ;O K;)± :;) IK:;O± NN;NLJJ*;* K;KI± :;JL *MN;O± )J;OLJ:*;N JO;O± L;M *JI;L± KI;JMJM;K L:;M± :;N IK);:± )I;)N:L;I L;JO± :;L: *MI;J± *);O*NO;K LK;M± :;N *):;:± K);OKIN;O MN;J± :;) *JJ;L± LM;J

RRmean = P�VQP± U�QU
199
$' 0� N;)JX J)N;K O;K± L;L IJ);L± NM;)J:M;J LJ;K± L;) IJI;K± NI;*L*M;) *;:± :;I MK:;)± L:M;M

RRmean =
TT�QV± PWQ�

198m
$' .�?� L;MNX *MN;J *J;*± J;: J:);M± L);KJMJ;M JM

±
K JJJ;:± J*;M

RRmean = U��QT±
SSQP

197
$' 0� J;M)X L)LL;K );*± L;* *IO;I± LOL;NL*J;J N;K± J;K MNN;)± JM:;KLK);: J;:± :;N MLJ;M± JOL;)

RRmean =
�VUQT±

S�TQV
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N �R�QR±

TRQ�
195
$' 0� L;LIX MM);* L:;:± L;L VU�QV± P�QS

203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK WQUWS± �Q�PR

197
X� 0� I);L)X LOL;) :;IK± :;:J T�RQ�± �TQV

197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) �VQ�W±

�Q��
195m
X� .�?� )L;IX NNO;M *);J± :;L MO;JJ± LM;KO*I:;K N;:± :;I L:K;J± O;NJIL;M KL

±
) L:);O± L);L

RRmean =
S��QW±

�QS
195
X�

c
0 O;OX NNO;M I;M± :;N PTWQP±

TUQ�
193m
X� .�?� LL;MX *NK;J JI

±
) MM;)O± L);:N):N;I KJ

±
I LJJ;I± JK;)

RRmean =
R�QVV±

SPQ��
192
X� 0 );M*X JKK*;N � )J);:± MK;MJJKI;O � )NN;J± M:;MKLI;* � *KI;:± IN;)JOI;: � *J*;N± N);IJN);M *:;J± J;* )J*;O± JI;M

RRmean =
V��QW±

S�QP
190
X� 0� J:;:	 K:L;M � JMM;N± )N;LJO*;M � JON;J± JI;OL)J;I IM

±
L: K:O;L± )N;N

RRmean = URWQT±
RQU

198m�1 .�?� J;JN, J:);L ):;M± J;) J;:M*± :;JKO)LL;M � L;MJI± :;J)N

���
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RRmean =
SQRTU±

�Q�TS
198�1

i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ PQ�SV±
�QV�P

198�1
c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ �QS�R±
�Q��V

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, )JI;L I;I± :;M L);IN± J;LNK**;N MN;:± :;M L);O*± :;**KKK;: JJ;O± :;I L*;))± :;N*
RRmean =

SPQ�V±
�QPU

195�1 0 LMI;:OM, LJO;M :;MJ± :;:* I*M;I± *I;KOM;O L:;O± :;O *IK;)± **;)
RRmean =

TSTQV± PSQ�
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* KL;*N± J;MLJOK;I L:;)± :;M JO;N:± J;IJ

RRmean =
��QPT±

SQ��
192�1

i

.�?��� );O)X JKK*;N L;N± :;K LN*;J± O);OJJKI;O *;I± :;O J:;L:± JI;)JKLI;* *M
±
N )K;LK± I;I)JOI;: JJ

±
K M*;JI± J);*N

RRmean =
VVQSP± PQW�

192�1
c

0 );O)X JKK*;N L;N± :;K *OO;J± LJ*;KJJKI;O *;I± :;O )ON;K± M);:KLI;* *M
±
N *NO;L± NJ;NJOI;: JJ

±
K ILL;:± MN;L

RRmean = P�WQ�± UUQV
191�1 0� K;LMX *MI;) LN

±
: )LO;N± JJ;OJOK;* J;M)± :;LO K*);M± KJ;:LII;* K;KJ± :;J) )O);:± )I;:

RRmean =
VSUQP±

�SQP
190�1

c
0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* K)M;M± KK;:JO*;M NL

±
* K*O;M± JM;O

RRmean =
�PTQ�± S�QR

1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I )LM;K± *L;:)*I;* K;)± :;) KNO;J± )I;I):O;) M;:± :;O KNK;I± ));:K*L;J K;)± :;) KOO;O± *:;NLNJ;J K;*± :;) )LM;I± *L;O
RRmean =

�RVQS± STQP
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M )I:;L± )K;NI:N;I M;L:± :;LI KNJ;L± L*;I*IM;M N;L± :;I KNO;:± K*;N*));O *;M± :;* ):K;O± KM;IJ)K;* N;:± L;J KM*;O± IM;L

RRmean =
��RQS± SPQ�

1888- 0 L:;J, LJ:O;M � KJN;L± K*;LIK);O � K)L;L± *I;:IKK;: � K)*;M± *M;M)NM;: � KLL;)± LN;:)JK;K );)± :;K KJL;K± J);MKML;) N;*± :;* K:*;K± JJ;MKJJ;O � JON;M± JO;MLO*;L LM;I± L;J K:O;O± JK;JLMN;I LO;)± L;J KLN;)± JJ;O

���
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10
−17 s−1L**;L � KJI;O± K);NL):;) J;KK± :;L* KJJ;:± J*;L

RRmean =
�S�QP±

RQ�
1878- 0 J;K*X K:);M );K± L;: LOL;J± )N;KL:I;) M;M± L;M JK);N± *:;)

RRmean = UUVQV±
SRQ�

1868- 0 J;:MX IMO;) N:
±
L* U�RQ�± VPQV

1848- 0 LN;K	 *)M;K JK
±
) STVQT±

��QU
190�6 .�?L��� LL;NM, I:*;L KO;O± L;O SQSS�± �QVRW
189�6 0 LK;J, JN*;O :;*)± :;:N K:L;N± )L;OJ)*;L I;:± :;I KL*;M± K);:

RRmean =
�SVQ�± SUQV

188�6
i

. )L;*X IKK;: LM
±
K M;)N)± J;ML:)NM;: L);N± :;I LK;::± *;IML**;L K:

±
K O;LNM± J;:KK

RRmean =
RQUV�± SQP�P

188�6
c

0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N KJJ;:± K);NIK);O *;:± :;M K));L± *I;*IKK;: LM
±
K K*);K± I:;K)NM;: L);N± :;I KJ);)± LM;:KJJ;O L;IJ± :;L* JO);J± JO;IL**;L K:

±
K KKI;L± K*;N

RRmean =
�U�QP±

SSQW
187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL �STQW± U�Q�
186�6 0 LI;I)X NNK;K M;O± :;* L:L;N± N;O)K);M KK;O± L;L L:O;K± *;NLKN;J )L;)± :;N LJ:;N± *;I

RRmean =
SS�QP±

TQU
185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* LII;K± J*;NJ*);J LK;K± J;) LKO;N± JI;J

RRmean =
STSQ�± SSQW

184�6 0� K;:OX M)L;K M;:± :;M LOJ;O± JJ;NJI);: IM
±
) LMJ;*± LK;LLLO;M KL

±
K LN*;)± LO;:

RRmean =
SWUQP±

�QP
183�6 0 *N	 KOJ;* L:;)± J;) S�VQ�± �PQ�
185�7 0 OK;I, MM:;* *;LN± :;JL JL*;N± L*;)MN);M I;JO± :;J* JLJ;)± LL;)NLN;) K;O)± :;LI JLL;*± LL;OI)I;L NM

±
K J:J;J± L:;K

RRmean = U�TQS± �Q�
183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I M);MI± );K)LL:L;O )O;:± L;K MK;K)± K;MN

RRmean = W�QWW±
�Q��

182�7 0 JJ;L:X LJJL;* � L)L;*± L:;)LLMO;J � LKO;N± L:;ILLJL;) � LKN;)± M;*LM:;J KK;*± L;N LKJ;*± O;:
RRmean =

S�TQU±
VQU

180�7 0 JL;*	O:J;M�,� L:L;*± K;) �SQ��± VQP�

���
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183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM L));*± L:;NJ:M;M J;O*± :;:O L)M;)± N;NLIJ;K JK;K± :;N L)O;J± N;L
RRmean =

SVWQV± PQT
182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I LJM;*± O;NLLMO;J L*

±
L L)O;:± LL;ILLJL;) KL;M± L;I L)M;M± O;*

RRmean =
SVUQT± WQ�

181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) OL;ON± J:;NMKI*;* *I
±
M OM;ML± L);I:

RRmean =
RTQR�± S�QP�

175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K S�QR�± �QR�

173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M RQUST±
�Q���

171�1 0� M;J), NKO;M )N;M± L;J �QR�V±
�QU�R

139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L SQS�U±

�QS��
127�( 0 KI;), J:J;O IM;K± :;* );:KK± :;LOMLNJ;L J*;*± :;M K;)OI± :;)MN

RRmean =
�QRW�± �QSRR

124�& .�?L�?J��� I:;J:, I:J;N OM;K± :;) �QWSVP±
�Q��R�

123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) UQWWW±

�QSV�
121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L K;)IK± :;LIJ*NK;L MM;I± :;L K;L))± :;J*L

RRmean =
�Q�RV±

�QS�P
121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* PQV�V±

�QUR�
120m�& .�?� *;NI, L:JK;K OO;)± :;K K;*II± :;L)*LON;K MN;:± L;L );:KK± :;J*O

RRmean =
�QT�P±

�QU��
113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN UQSTR±

�QUSU
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI SSQ��± �QPP
110m�� .�?� J)O;NI, OKN;* K);J± :;I LL;K:± :;ILMM);N NJ;N± :;) L:;*J± :;)LI*N;M O);K± :;K L:;:K± :;)N

RRmean =
S�QVR±

�QV�
106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: K;M:K± :;)JJNLN;K JM;O± :;M J;)*K± :;)*K)*L;: JM;J± :;M K;MOL± :;JMO

RRmean =
�QPR�± �QVSU

105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I �TQWR±
SQWU

102E@ . J:N, )N*;L )I
±
* VQ�T�± �QTWP

101mE@ 0 );K), K:I;O ML
±
* PQPSV±

�QVS�
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K �TQTU±

SQ��
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) );LKN± :;JN*MLJ;* MJ

±
) );JO:± :;JII

RRmean =
VQUSW±

�QUSU
99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK �PQT�± SQVT

96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I JK;JK± L;LMNNM;J OI;)*± :;JJ JJ;NI± :;OK*IM;O *M;:± :;K JL;I)± :;MM)I:;: JI;IJ± :;J: JK;LL± L;:*

RRmean = UUQVR±
�Q�R

��"
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95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K UPQ��± �QW�
95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K V�Q�W±

SQP�
92m
A& .�?� L:;L*, OK);) OO;:N± :;:) UQSS�± �QS�V

97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI PQT��± �Q���
95�6 0 I);:J, NI*;M � JL;MM± :;NIN*I;N *);)I± :;L: JL;LN± :;NINJ);J ));LN± :;LI JL;ON± L;:K

RRmean = USQTS± �QT�
89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K �QVTP±

�QURW
88�6 0 MK;), KOJ;O ON;J)± :;:: J;)IN± :;JLKLMKI;L � J;*:)± :;:MOMOM;: � J;NNO± :;K*)

RRmean = UQP��± �Q���
90m

 .�?� K;LOX )NO;* O:;N)± :;:* UTQ��± SQP�

88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K LI;JI± :;*NMOM;: OK;N± :;K L);OM± :;*M
RRmean =

SPQW�± �Q�W
88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K LM;NN± :;I*MOM;: OK;N± :;K LN;NI± :;IL

RRmean =
SWQUU±

�Q�P
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N RQTPP±

�Q�VW
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) S�QRT±

�QT�
86E& .�?��� LM;IKL, L:NN;: M;I)± :;:) ��QS�± SQ�W
84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I S�Q��± SQVP
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L LK;LO± L;)J*JO;I JO;K± J;L LK;II± L;JL*J:;) )*

±
) LL;OJ± L;LM

RRmean =
SUQR�± �QTW

82H6 .�?��� K*;K:X LKLN;* JI;*± :;) LM;J)± L;J:NNI;* MK;*± L;J LI;:J± :;IIIOM;) JM;*± :;) LI;K)± :;MK**);K N:;M± L;: L*;*J± :;IM
RRmean =

STQ�P±
�QTU

75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) J;OLK± :;L*NLKI;: *M;K± :;M J;OJN± :;L*O
RRmean = UQRU�± �QSUR

74�7 . LN;NN, *O*;M *O
±
) TQTUU±

�QP��
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* TQT��± SQ�P�
72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* RQ�R�± �QR�T

72�3 0 )I;*X JJ:L;N � UQVTP±
�QURU

59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) J;MIK± :;KOOL:OO;J *I;*± L;O J;)NL± :;J:O
RRmean = UQPV�± �QSW�

������ ��������������������� !��207"#

���
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207H. . KL;**
 *IO;N ON;N)± :;:K UPQSW±
VQVS

206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I JI;L:± L;L)L:OM;K LK;*:± :;JL J);:K± L;NJMO*;L L*;II± :;JK JN;M*± L;LMMML;: II;J± L;: JK;*N± L;:MM:K;L OM;O± L;) JK;OI± :;MNIJ:;* *;NI± :;:O JJ;*N± L;LI*KN;* K:;*± :;* JJ;JL± :;O**LI;J ):;N± :;I JK;)I± L;:L)ON;L L*;KL± :;JJ JK;IK± L;JNKOM;: L:;N)± :;L* J:;MO± :;OLK)K;* JK;)± :;) JK;:K± :;OILM);: L*;M± :;) JM;JK± L;IL
RRmean = U�QTR±

�QRU
205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: *);KJ± J;NNLNN*;M K;OO± :;:M *J;IL± K;:)LNI);K KJ;*± :;N *:;JO± J;L*LIL);K J;JM± :;:) *);)*± );JMLLO:;: J;JI± :;:N )N;O*± );JML:)K;M N;*L± :;L: )I;M)± J;KJN:K;* KL;L± :;L )N;IO± L;IL*N:;I );K)± :;:N )N;K)± J;KNJM);L L;IO± :;:J )M;)I± K;N*

RRmean =
VWQP�± SQTP

204H. . LL;JJX OM);: *O
±
) *:;LJ± K;MKOLM;K L:;M± :;O *);)I± *;)KMOO;J OM

±
O )N;KI± L;IJIN:;N LL;)± :;O )M;NM± );KNKN);M MJ

±
* *K;OM± LL;JN

RRmean =
V�QTS± SQV�

203H. .�?��� LL;NIX LMOK;: M;J± :;I *J;NN± );NOLM)N;K LL;)± :;M *M;)*± );MOLINO;I M;M± :;N *I;I)± *;KLMOI;M LK;L± :;N *M;K*± );:IMJ:;J JO;I± L;* *O;*)± K;NN
RRmean = PWQP�± UQ�T

202H. . L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J *:;)O± J;*K)JJ;L MK;N± J;* )I;)L± J;OK
RRmean =

VWQRP± UQVR
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J NI;:K± J;NMKN);N MO
±
L* MI;LM± L);MN

RRmean =
�TQS�± UQ�W

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J MK;LK± J;OMKN);N MO
±
L* OJ;O*± LI;:J

RRmean = W�QUU± UQRW
2038& 0� *L;MNKX ):L;K K;K*± :;:N J*O;J± LL;MJNO;J M:;M± :;J JNM;M± L:;J

RRmean = U��QU±
SUQU

���
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202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ
±
M NJ;J*± I;MO)*O;N M;I± :;N NL;NI± N;:L)JJ;L MI

±
* M);MN± *;MI

RRmean = W�Q�V± PQ��
2018& 0� O;KKX LJNN;L L;IK± :;LJ J)K;J± JJ;JLJKM;M L;LM± :;:M JJ);:± J*;*L:OM;* L;MK± :;LJ JL:;)± J*;NO)I;: N;)± :;I JKM;I± JL;JO:N;I *;N± :;) J*K;J± J:;LIOJ;) );JN± :;LI JJI;:± LK;KKKL;J NO

±
* JI:;)± LM;N

RRmean = U�TQW±
RQR

2008& 0 JL;*X L*L);O � J:O;N± LM;:L):N;I � JNO;*± K);:LKIJ;O � JL);K± JI;OLJJ*;* � LNI;N± LK;LLJ:*;N � J:N;O± L);)MJM;K � LOJ;I± LI;JN:L;I � LKM;K± L*;J*NO;K � LM);O± LJ;:KIN;O � LO*;N± I;OL)N;I KN;N± L;) JLN;J± LL;N
RRmean =

SRWQW±
TQS

1998& 0� O:	 LLK*;: N;M± L;J KK);)± *K;OKII;O ))
±
N KNL;L± IL;JK*K;) O;*± L;* ):O;K± IM;)

RRmean =
�TUQU± U�QW

1988& 0 J;)X KI*;) LO
±
* )LJ;O± LL:;*MI*;K *;O± L;J JLO;K± )I;KLNK;) LM

±
K JO:;N± )O;M

RRmean = UWTQ�± S�QU
197m8& 0� )K	 KMN;N J*

±
I JLN;L± *J;OKM*;O N)

±
L* JL:;L± )K;)JJJ;M J*

±
I LM);O± )*;K

RRmean = U�WQU±
S�QU

1968& 0� KN	 *:J;L JI
±
K USSQT± UTQS

195m8& .�?� L*;:	 KO);J ))
±
M LLJ;J± JL;JKMK;I L:N

±
J: LL:;)± JL;L

RRmean =
SSSQV± PQ�

202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: S�TQV±

�QW
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I VSWQW±

SPQV
200
$'

i

. JI;LX L*L);O );:± :;K L*L;K± L);ML):N;I L;)*± :;LK LK:;*± KM;KLKIJ;O K;)± :;) LNM;N± J);JLJJ*;* K;KI± :;JL J:N;M± LI;:LJ:*;N JO;O± L;M L));)± L:;KMJM;K L:;M± :;N JJ);*± LM;MN:L;I L;JO± :;L: JIM;)± JM;)*NO;K LK;M± :;N LIN;O± LK;KKIN;O MN;J± :;) L**;I± N;J

���
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RRmean =
ST�Q�± S�QU

200
$'

c
0 JI;LX L*L);O );:± :;K KIL;:± JO;OL):N;I L;)*± :;LK )L:;:± )K;:LKIJ;O K;)± :;) KOK;:± )M;KLJJ*;* K;KI± :;JL KM);I± JN;)LJ:*;N JO;O± L;M K*J;K± J);JMJM;K L:;M± :;N )LN;:± K:;IN:L;I L;JO± :;L: ):I;I± K*;K*NO;K LK;M± :;N K*J;N± JJ;:KIN;O MN;J± :;) K*L;K± LJ;J

RRmean =
�P�QU±

SUQV
199
$' 0� N;)JX J)N;K O;K± L;L ):N;*± *L;LJ:M;J LJ;K± L;) )LN;M± *:;)L*M;) *;:± :;I *):;:± IM;N

RRmean =
V��QT±

�WQ�
198m
$' .�?� L;MNX *MN;J *J;*± J;: LJM;N± O;)JMJ;M JM

±
K L*K;J± LN;*

RRmean =
S�UQW±

S�Q�
197
$' 0� J;M)X L)LL;K );*± L;* K)J;K± LL*;JL*J;J N;K± J;K *K);L± LIO;*LK);: J;:± :;N *:L;L± LNO;J

RRmean =
VPRQT±

TPQW
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N U��QP±

VWQV
195
$' 0� L;LIX MM);* L:;:± L;L UP�Q�± ��QW

203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK S�QTV±

�QVU
197
X� 0� I);L)X LOL;) :;IK± :;:J VWTQT± UTQT

197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) PRQ��± UQ��

195m
X� .�?� )L;IX NNO;M *);J± :;L I*;MJ± LK;MM*I:;K N;:± :;I N*;KI± N;)NJIL;M KL

±
) MJ;:J± LL;:)

RRmean =
�VQP�± UQ��

195
X�

c
0 O;OX NNO;M I;M± :;N �W�Q�± VSQP

193m
X� .�?� LL;MX *NK;J JI

±
) I:;NK± O;IM):N;I KJ

±
I M);MN± LI;J:

RRmean =
T�Q�U±

S�QW�
192
X� 0 );M*X JKK*;N � JMK;M± IL;:JJKI;O � JN:;:± )*;NKLI;* � KKJ;K± )L;NJOI;: � KKJ;:± )N;KJN);M *:;J± J;* JNL;K± LN;:

RRmean = U�WQ�± WQT
190
X� 0� J:;:	 K:L;M � LMK;O± JK;)JO*;M � LN*;K± LN;NL)J;I IM

±
L: LO:;J± JO;K

RRmean =
SW�Q�± PQT

198m�1 .�?� J;JN, J:);L ):;M± J;) J;:)*± :;J**)LL;M � L;MNL± :;L*M
RRmean =

SQRST±
�Q�PR

198�1
i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ VQR�U±
�QUR�

198�1
c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ TQW��± �QUPT

���
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10
−17 s−1

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, )JI;L I;I± :;M L);)I± J;:LK**;N MN;:± :;M LJ;O*± :;)IKKK;: JJ;O± :;I LK;MO± :;I)
RRmean =

S�QS�± �QVW
195�1 0 LMI;:OM, LJO;M :;MJ± :;:* )KO;I± K*;JOM;O L:;O± :;O KN:;J± KI;K

RRmean =
VS�QP±

�TQ�
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* J*;JJ± J;J)JOK;I L:;)± :;M JL;OO± L;O*

RRmean = U�Q�W±
SQ�P

192�1
i

.�?��� );O)X JKK*;N L;N± :;K IL;IL± *M;:LJJKI;O *;I± :;O *I;)O± LN;*NKLI;* *M
±
N )L;NL± *;I*JOI;: JJ

±
K *M;KK± L*;N)

RRmean =
VUQVR± UQTT

192�1
c

0 );O)X JKK*;N L;N± :;K K)*;*± IO;OJJKI;O *;I± :;O KJI;*± *);MKLI;* *M
±
N KN);:± )I;OJOI;: JJ

±
K KO:;K± **;*

RRmean =
��UQ�± SVQV

191�1 0� K;LMX *MI;) LN
±
: JOL;K± LI;:JOK;* J;M)± :;LO J*N;K± JL;*LII;* K;KJ± :;J) KKI;M± JM;*

RRmean = UWRQS± SRQP
190�1

c
0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* JLN;:± LM;NJO*;M NL

±
* JJ:;J± LM;J

RRmean = USWQ�± S�QW
1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I JNK;:± KK;J)*I;* K;)± :;) J));:± K:;L):O;) M;:± :;O JKN;)± JN;OK*L;J K;)± :;) K:N;:± KN;OLNJ;J K;*± :;) JIM;M± KJ;*

RRmean = UPRQ�± SVQ�
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M JMO;K± JI;MI:N;I M;L:± :;LI JKJ;*± L:;L*IM;M N;L± :;I JK);O± JK;:*));O *;M± :;* J*I;)± J);:J)K;* N;:± L;J JK:;)± ):;I

RRmean = U��QT±
S�QU

1888- 0 L:;J, LJ:O;M � J:*;M± JJ;LIK);O � J:N;I± K);LIKK;: � JLK;O± KI;))NM;: � LO:;)± L:;J)JK;K );)± :;K LO);J± L);OKML;) N;*± :;* LM*;O± LK;OKJJ;O � LMO;I± LO;:LO*;L LM;I± L;J LMM;N± L);LLMN;I LO;)± L;J LOL;L± LK;OL**;L � LON;)± JL;:L):;) J;KK± :;L* LMJ;M± L*;)

���
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−17 s−1

RRmean =
SR�Q�± PQR

1878- 0 J;K*X K:);M );K± L;: LLI;M± JM;KL:I;) M;M± L;M LK*;N± JM;O
RRmean =

S�UQ�± WQT
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* SU�QV± U�Q�

1848- 0 LN;K	 *)M;K JK
±
) WWQ��± SWQ��

190�6 .�?L��� LL;NM, I:*;L KO;O± L;O �QR�UP±
�QU�RP

189�6 0 LK;J, JN*;O :;*)± :;:N JLL;L± JO;KJ)*;L I;:± :;I LOM;*± JL;*
RRmean =

SRRQP± WQU
188�6

i

. )L;*X IKK;: LM
±
K LJ;KK± J;)L)NM;: L);N± :;I O;)KL± L;NMKL**;L K:

±
K LL;L:± L;I)

RRmean =
S�Q�V±

SQ�W
188�6

c
0 )L;*X IK);O *;:± :;M J:I;O± K);:IKK;: LM

±
K JJI;J± KM;*)NM;: L);N± :;I LOO;O± L:;NKJJ;O L;IJ± :;L* LNI;)± LM;LL**;L K:

±
K J:M;*± JJ;J

RRmean =
SRRQV±

TQR
187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL SRUQ�± SUQ�
186�6 0 LI;I)X NNK;K M;O± :;* I);OL± );)M)K);M KK;O± L;L II;ON± K;JILKN;J )L;)± :;N IO;OO± K;JM

RRmean =
T�QRV± UQT�

185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* O*;KK± L);IKJ*);J LK;K± J;) MM;IO± LI;IL
RRmean =

RVQUR± PQ��
184�6 0� K;:OX M)L;K M;:± :;M M);*J± LL;*MJI);: IM

±
) L:);O± N;)LLO;M KL

±
K L::;I± L:;O

RRmean =
S��QS± VQW

183�6 0 *N	 KOJ;* L:;)± J;) W�QUR±
SRQW�

185�7 0 OK;I, MM:;* *;LN± :;JL LKJ;:± L:;KMN);M I;JO± :;J* LJ:;:± I;)NLN;) K;O)± :;LI LJM;)± N;)I)I;L NM
±
K LJ:;K± I;L

RRmean =
SUSQV±

VQS
183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I )N;IJ± J;)KLL:L;O )O;:± L;K )M;MK± J;LM

RRmean =
VWQVT±

SQ��
182�7 0 JJ;L:X LJJL;* � NM;I*± *;MLLLMO;J � MK;J*± I;KOLLJL;) � N);*K± );*MLM:;J KK;*± L;N NL;M*± );N:

RRmean =
�VQP�± UQ��

180�7 0 JL;*	O:J;M�,� L:L;*± K;) �PQVU± UQW�
183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM M:;K*± I;JOJ:M;M J;O*± :;:O ML;IO± );O)LIJ;K JK;K± :;N MN;ML± );L)

���
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RRmean = WPQUR±
�QVW

182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I NL;OO± *;))LLMO;J L*
±
L N*;)I± I;:KLLJL;) KL;M± L;I MN;:I± *;)J

RRmean = W�QSP± PQV�
181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) *J;::± LL;INKI*;* *I

±
M *:;*I± N;)O

RRmean = P�QRS± PQPU
175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K RQ�TR±

�QV�R
173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M TQ��T±

�QT��
171�1 0� M;J), NKO;M )N;M± L;J UQSVP±

�QUSR
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L�Q��P�± �Q�PW�

127�( 0 KI;), J:J;O IM;K± :;* J;K)O± :;L)JLNJ;L J*;*± :;M L;ML)± :;KL)
RRmean = UQU��± �QSRP

123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) SQTWP±

�Q�WP
121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L SQW�V±

�QS��
121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* UQTPT±

�QSPR
120m�& .�?� *;NI, L:JK;K OO;)± :;K J;:NI± :;:O*LON;K MN;:± L;L J;*J*± :;LLM

RRmean = UQUVR±
�QU��

113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN SQVV�± �QSTP
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI PQR��± �QVUT
110m�� .�?� J)O;NI, OKN;* K);J± :;I I;MKM± :;)KNMM);N NJ;N± :;) I;N)L± :;JOJI*N;M O);K± :;K I;*LN± :;KJ:

RRmean =
TQT�W±

�QUPU
106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: L;IIJ± :;JLMNLN;K JM;O± :;M L;:)O± :;JO))*L;: JM;J± :;M L;O)I± :;LN:

RRmean =
SQ�S�± �QU��

105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I UVQPR±
SQV�

102E@ . J:N, )N*;L )I
±
* UQVTV±

�QPUR
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* UQRPU±

�QUW�
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K U�QT�± �QR�
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) J;LJL± :;L*MMLJ;* MJ

±
) J;KKO± :;L**

RRmean = UQU�P±
�QSUR

99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK UVQU�± SQ�U

96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I L);:N± :;IONNM;J OI;)*± :;JJ LK;II± :;*:*IM;O *M;:± :;K LJ;JO± :;IN)I:;: JI;IJ± :;J: LJ;ON± :;*)

RRmean =
S�Q�T±

�QPU
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K SPQ�W±
�QP�

95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K ��Q�W±

SQ�S
92m
A& .�?� L:;L*, OK);) OO;:N± :;:) SQ�VV±

�Q��V
97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI �QT�V±

�Q���
95�6 0 I);:J, NI*;M � L*;LK± :;*KN*I;N *);)I± :;L: L);*L± :;IJ

���
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−17 s−1NJ);J ));LN± :;LI L*;JJ± :;NJ

RRmean =
SPQ�S± �QVT

89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K VQ��P±
�QSPP

88�6 0 MK;), MOM;: � :;O*K*± :;I:KILMKI;L � :;MNI:± :;)JKKKOJ;O ON;J)± :;:: L;JMO± :;LIL
RRmean =

SQUU�± �Q��W
90m

 .�?� K;LOX )NO;* O:;N)± :;:* SPQUP±

�QT�
88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K O;KML± :;*NKMOM;: OK;N± :;K M;N*M± :;I:I
RRmean =

RQ�RW±
�QVTS

88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K L:;JI± :;KOMOM;: OK;N± :;K O;NLL± :;)IJ

RRmean =
S�Q�R±

�QV�
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N PQSPR±

�QU��
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) PQW�R±

�Q�PU
86E& .�?��� LM;IKL, L:NN;: M;I)± :;:) U�QUW±

SQSV
84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I SPQ��± �QR�
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L I;*J:± :;OMJ*JO;I JO;K± J;L I;*:N± :;IJJ*J:;) )*

±
) I;MNL± :;NJI

RRmean =
TQT�S± �Q�RW

82H6 .�?��� K*;K:X LKLN;* JI;*± :;) O;*OL± :;MMMNNI;* MK;*± L;J L:;LJ± :;):IOM;) JM;*± :;) O;OKL± :;)*M**);K N:;M± L;: O;KO)± :;)KJ
RRmean =

RQWTS± �Q�PS
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) L;*OJ± :;LLJLKI;: *M;K± :;M L;)OJ± :;L:L

RRmean =
SQP�T±

�Q�WU
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) �QP�P±

�QUW�
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* �Q�VP±
�Q��U

72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* PQRPS± �QTPW

72�3 0 )I;*X JJ:L;N � UQU��± �QUTT
59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) J;L*N± :;I:*L:OO;J *I;*± L;O L;)LI± :;KK*

RRmean =
SQPWR±

�Q�S�

������ ��������������������� !��208"#

$%&'(NN+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(74262088&426Ep 9:;)<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

207H. . KL;**
 *IO;N ON;N)± :;:K ��QWU±
�Q��

206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I *N;IN± J;JOL:OM;K LK;*:± :;JL *:;LN± J;N*MO*;L L*;II± :;JK *M;OL± J;):MML;: II;J± L;: *K;M*± J;J:
���
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10
−17 s−1M:K;L OM;O± L;) *J;K:± L;O:IJ:;* *;NI± :;:O *J;KL± J;OJ*KN;* K:;*± :;* )M;IK± L;ON*LI;J ):;N± :;I *:;MO± L;O*)ON;L L*;KL± :;JJ )N;KM± J;LIKOM;: L:;N)± :;L* )M;OI± L;MNK)K;* JK;)± :;) )O;*:± L;O*LM);: L*;M± :;) I:;N:± J;O)

RRmean = PSQW�± SQR�
205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: NM;OL± K;MMLNN*;M K;OO± :;:M N);N*± K;NILNI);K KJ;*± :;N NO;NJ± K;JNLIL);K J;JM± :;:) MK;M*± *;O*LLO:;: J;JI± :;:N NM;JK± *;N*L:)K;M N;*L± :;L: IO;OI± J;OLN:K;* KL;L± :;L N);LL± J;)M*N:;I );K)± :;:N NI;NL± );L*

RRmean =
�VQW�± UQPT

204H. . LL;JJX OM);: *O
±
) N:;I*± *;KMOLM;K L:;M± :;O M*;KK± M;L*MOO;J OM

±
O IN;:)± J;JIIN:;N LL;)± :;O N:;N)± I;KLKN);M MJ

±
* NK;):± L*;K*

RRmean =
T�Q��± UQ�W

203H. .�?��� LL;NIX LMOK;: M;J± :;I N*;JL± N;K)LM)N;K LL;)± :;M NO;JO± I;I:LINO;I M;M± :;N NM;K)± N;MLMOI;M LK;L± :;N ML;NJ± *;OIMJ:;J JO;I± L;* NM;)L± *;:M
RRmean =

�WQR�± UQWW
202H. . L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J *N;MM± K;)L)JJ;L MK;N± J;* I:;MN± *;JL

RRmean = PWQT�± �Q�W
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J L:I;J± K;OKN);N MO
±
L* LJO;M± JJ;*

RRmean =
S�TQP±

VQ�
204m8&

c
0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J LLI;K± );JKN);N MO

±
L* LKO;L± J);:

RRmean =
SSTQP±

VQU
2038& 0� *L;MNKX ):L;K K;K*± :;:N KK);J± L);NJNO;J M:;M± :;J K*J;J± LJ;O

RRmean =
�VTQW±

S�QP
202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ

±
M L:M;K± L:;K)*O;N M;I± :;N LLK;*± LL;*)JJ;L MI

±
* LJK;M± M;M

RRmean =
SSWQR± PQR

2018& 0� O;KKX LJNN;L L;IK± :;LJ K)M;J± KJ;NLJKM;M L;LM± :;:M JOO;M± K:;JL:OM;* L;MK± :;LJ K:M;O± K*;NO)I;: N;)± :;I JOI;:± JI;)O:N;I *;N± :;) K)L;M± JM;L

���
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10
−17 s−1IOJ;) );JN± :;LI JOI;:± LI;:KKL;J NO

±
* KKJ;O± JK;O

RRmean =
�SSQ�± SUQ�

2008& 0 JL;*X L*L);O � JJN;N± JJ;NL):N;I � JNI;:± K);JLKIJ;O � J*:;O± KL;KLJJ*;* � J)J;M± LM;*LJ:*;N � J*O;)± LM;JMJM;K � JK*;L± J:;NN:L;I � JL);)± JI;L*NO;K � J::;I± L*;NKIN;O � J)I;I± M;IL)N;I KN;N± L;) JIO;O± L);N
RRmean = UVTQT±

�QT
1998& 0� O:	 LLK*;: N;M± L;J )LI;)± N:;)KII;O ))

±
N )JI;L± N:;JK*K;) O;*± L;* )II;O± M:;I

RRmean =
V�UQV± UVQ�

1988& 0 J;)X KI*;) LO
±
* *:M;K± LK*;OMI*;K *;O± L;J JNL;*± *M;)LNK;) LM

±
K KNK;J± I);K

RRmean =
�TPQ�± UPQR

197m8& 0� )K	 KMN;N J*
±
I JN*;O± IN;:KM*;O N)

±
L* J)M;*± *L;JJJJ;M J*

±
I JJI;L± **;J

RRmean = UVWQU±
SSQT

1968& 0� KN	 *:J;L JI
±
K UTUQR±

�UQU
195m8& .�?� L*;:	 KO);J ))

±
M LKI;)± J*;IKMK;I L:N

±
J: LKK;I± J*;*

RRmean =
S�PQV± PQ�

202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: SVRQR± PQV

201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I P�WQP± U�Q�

200
$'

i

. JI;LX L*L);O );:± :;K JIM;O± JM;ML):N;I L;)*± :;LK KJ:;M± *:;MLKIJ;O K;)± :;) JMJ;I± KI;)LJJ*;* K;KI± :;JL J)*;J± JL;KLJ:*;N JO;O± L;M J:M;L± LI;KMJM;K L:;M± :;N KLM;:± JM;JN:L;I L;JO± :;L: JM);I± )J;J*NO;K LK;M± :;N KLL;*± K:;NKIN;O MN;J± :;) JLK;J± O;:
RRmean = UUTQR±

S�Q�
200
$'

c
0 JI;LX L*L);O );:± :;K )OI;I± )L;OL):N;I L;)*± :;LK *OI;M± IL;KLKIJ;O K;)± :;) *KK;*± I*;*LJJ*;* K;KI± :;JL )MM;:± K*;JLJ:*;N JO;O± L;M )IN;*± KJ;*MJM;K L:;M± :;N **K;L± ):;ON:L;I L;JO± :;L: )OM;O± )I;:*NO;K LK;M± :;N *LJ;L± K);*KIN;O MN;J± :;) )*O;M± L*;O

��"
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10
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RRmean =
VTRQP±

STQW
199
$' 0� N;)JX J)N;K O;K± L;L *LM;I± I*;JJ:M;J LJ;K± L;) **M;O± IM;:L*M;) *;:± :;I INO;J± O:;:

RRmean = PTVQ�± V�QT
198m
$' .�?� L;MNX *MN;J *J;*± J;: LM);M± LK;NJMJ;M JM

±
K JLL;O± J);)

RRmean =
SWRQ�± SUQ�

197
$' 0� J;M)X L)LL;K );*± L;* )NL;N± L*O;ML*J;J N;K± J;K NJJ;O± JJO;MLK);: J;:± :;N IO:;O± J*);O

RRmean =
TU�QR± WTQ�

196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N �TVQ�± T�QT

195
$' 0� L;LIX MM);* L:;:± L;L �PTQ�± VPQ�

203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK USQVP±

�QWS
197
X� 0� I);L)X LOL;) :;IK± :;:J TPVQP±

��QR
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) W�QTT±

�QRW
195m
X� .�?� )L;IX NNO;M *);J± :;L OL;L:± LM;NL*I:;K N;:± :;I L:J;K± O;OJIL;M KL

±
) LLK;L± L*;J

RRmean =
S�SQ�± �QS

195
X�

c
0 O;OX NNO;M I;M± :;N V�SQT± PUQ�

193m
X� .�?� LL;MX *NK;J JI

±
) MJ;K)± LK;:O):N;I KJ

±
I LLK;*± JL;N

RRmean =
R�QPR±

SVQ��
192
X� 0 );M*X JKK*;N � KK*;N± NN;:JJKI;O � K)J;L± *M;MKLI;* � )J:;K± *K;:JOI;: � KO);N± *I;NJN);M *:;J± J;* KJ*;*± J:;N

RRmean =
��PQ�± S�Q�

190
X� 0� J:;:	 K:L;M � J:N;:± KJ;OJO*;M � JJJ;K± LM;NL)J;I IM

±
L: JLM;J± KK;*

RRmean = USRQW±
TQW

198m�1 .�?� J;JN, J:);L ):;M± J;) );::I± :;KK))LL;M � );:OJ± :;J)N
RRmean =

VQ�TP±
�QSUP

198�1
i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ �QS��± �QV�P
198�1

c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ SSQU�± �QVS
196�1 .�?L�?J��� I;LMK, )JI;L I;I± :;M JL;NM± J;MNK**;N MN;:± :;M JL;JL± :;N*KKK;: JJ;O± :;I J:;*L± L;:J

RRmean = USQSU±
�Q�S

195�1 0 LMI;:OM, LJO;M :;MJ± :;:* T��Q�± VWQ�
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* KN;II± K;K*JOK;I L:;)± :;M KI;KM± K;JN

RRmean =
��Q�S± UQSS

192�1
i

.�?��� );O)X JJKI;O *;I± :;O )O;II± KL;:JKLI;* *M
±
N *M;KN± M;MM

���
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−17 s−1JOI;: JJ

±
K LLL;N± JO;)

RRmean =
T�QSP±

�QP�
192�1

c
0 );O)X JJKI;O *;I± :;O KOL;M± IN;)KLI;* *M

±
N )NM;I± I:;JJOI;: JJ

±
K *:I;)± NJ;O

RRmean =
V�PQR± UUQ�

191�1 0� K;LMX *MI;) LN
±
: KLK;L± J:;*JOK;* J;M)± :;LO K)O;O± KN;MLII;* K;KJ± :;J) )MI;:± *J;*

RRmean =
��TQ�± ��QS

190�1
c

0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* JN*;J± JK;*JO*;M NL
±
* JIO;M± JL;)

RRmean = U�SQR±
SUQR

1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I KJM;I± ):;L)*I;* K;)± :;) JOK;M± KI;J):O;) M;:± :;O JOJ;)± K);)K*L;J K;)± :;) KI:;I± )*;LLNJ;J K;*± :;) KLO;L± KM;)
RRmean =

�SUQ�± SPQ�
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M KIN;I± K);II:N;I M;L:± :;LI JM);)± LK;)*IM;M N;L± :;I K:*;:± JO;K*));O *;M± :;* K:J;)± JO;JJ)K;* N;:± L;J JNI;J± )M;N

RRmean = UR�QV±
SVQ�

1888- 0 L:;J, LJ:O;M � J)I;*± JI;KIK);O � J)K;O± ):;:IKK;: � J*N;M± )K;M)NM;: � JKL;I± LJ;*)JK;K );)± :;K JKM;L± LM;KKML;) N;*± :;* JJ*;O± LI;OKJJ;O � J:J;K± J:;KLO*;L LM;I± L;J JJM;*± LN;LLMN;I LO;)± L;J JK*;)± LN;:L**;L � J)K;*± J*;OL):;) J;KK± :;L* J*J;M± J:;:
RRmean = U��Q�± �QU

1878- 0 J;K*X K:);M );K± L;: LN*;)± ));ML:I;) M;M± L;M LI:;*± K*;L
RRmean =

ST�Q�± SUQ�
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* SVWQW±

�UQV
1848- 0 LN;K	 *)M;K JK

±
) S��QR±

SRQ�
192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL�QVURV±

�QSSPV
190�6 .�?L��� LL;NM, I:*;L KO;O± L;O UQS�U±

�QU�S
189�6 0 LK;J, JN*;O :;*)± :;:N JKM;N± KK;:J)*;L I;:± :;I J)J;:± JI;:

RRmean = UVSQ�± RQP
188�6

i

. )L;*X IKK;: LM
±
K LN;:L± K;KK)NM;: L);N± :;I O;L)M± K;:M)L**;L K:

±
K N;)LI± L;ILJ

���
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RRmean =
RQU�W± UQVVU

188�6
c

0 )L;*X IK);O *;:± :;M J*:;M± )L;JIKK;: LM
±
K JN);M± )I;N)NM;: L);N± :;I J):;N± LK;LKJJ;O L;IJ± :;L* J:);J± J:;OL**;L K:

±
K J*:;O± JI;N

RRmean = U�RQP± WQ�
187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL UVUQV±

SVQ�
186�6 0 LI;I)X NNK;K M;O± :;* NJ;OI± *;J*)K);M KK;O± L;L M:;LI± K;OKLKN;J )L;)± :;N MM;KL± );:)

RRmean = WUQVT±
VQ��

185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* L:O;J± LI;MJ*);J LK;K± J;) ON;NI± LM;JK
RRmean =

S��QU± PQW
184�6 0� K;:OX M)L;K M;:± :;M MN;KK± LI;INJI);: IM

±
) LLI;*± M;KLLO;M KL

±
K LJ:;L± LK;L

RRmean =
SSPQT± PQP

183�6 0 *N	 KOJ;* L:;)± J;) SSTQR± URQ�
185�7 0 OK;I, MM:;* *;LN± :;JL LKO;O± M;OMN);M I;JO± :;J* L));M± M;JNLN;) K;O)± :;LI L)K;)± M;II)I;L NM

±
K LKN;)± N;L

RRmean =
S�RQV±

VQT
183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I **;IO± J;NOLL:L;O )O;:± L;K *);NL± J;*)

RRmean = PPQ�W± UQ��
182�7 0 JJ;L:X LJJL;* � M*;ON± I;KILLMO;J � MN;*K± I;MJLLJL;) � ML;OO± *;LJLM:;J KK;*± L;N ML;LI± *;JI

RRmean = WUQ��± UQPP
180�7 0 JL;*	O:J;M�,� L:L;*± K;) VSQ��± UQPS
183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM O:;):± N;IJJ:M;M J;O*± :;:O MO;:I± *;NILIJ;K JK;K± :;N ON;:L± );I)

RRmean =
RVQ�V±

�QW�
182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I MJ;LI± I;KKLLMO;J L*

±
L M*;N:± N;:LLLJL;) KL;M± L;I OI;:I± I;L:

RRmean = WRQWS± PQUT
181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) *K;KI± LJ;LJKI*;* *I

±
M *I;NJ± M;KO

RRmean = PPQWS± TQ�T
175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K WQPUP±

�QVPP
173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M VQ�W�± �Q�T�
171�1 0� M;J), NKO;M )N;M± L;J UQSTT±

�QURS
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L�QRRTS± �Q��P�

127�( 0 KI;), J:J;O IM;K± :;* J;IKM± :;LJ)

���
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−17 s−1LNJ;L J*;*± :;M J;N:L± :;JIO

RRmean = UQTVT±
�QSSR

124�& .�?L�?J��� I:;J:, I:J;N OM;K± :;) �Q�W�S± �Q�WSS
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) UQUUU±

�QS�P
121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L L;O:K± :;LL)*NK;L MM;I± :;L J;LIM± :;K:*

RRmean =
SQRUR±

�Q�T�
121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* �Q���± �QUPW

120m�& .�?� *;NI, L:JK;K OO;)± :;K J;*LO± :;LJILON;K MN;:± L;L K;:IK± :;L*M
RRmean = UQ�UV±

�QU��
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI TQP�P±

�Q�WS
110m�� .�?� J)O;NI, OKN;* K);J± :;I N;)LK± :;)NIMM);N NJ;N± :;) N;KJJ± :;KJLI*N;M O);K± :;K N;*OJ± :;K:L

RRmean =
�QV�P±

�QUTW
106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: L;MIM± :;JJLNLN;K JM;O± :;M L;K*L± :;KM:

RRmean =
SQ�VV±

�QUUW
105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I ��QSU±

SQP�
102E@ . J:N, )N*;L )I

±
* UQPP�± �Q���

101mE@ 0 );K), K:I;O ML
±
* UQR�T±

�QUUR
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K ��Q�P±

SQST
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) L;IJI± :;LLMMLJ;* MJ

±
) J;))K± :;JLJ

RRmean =
SQW�R±

�Q�VP
99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK URQVW±

SQUU
96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I LN;*O± :;OMNNM;J OI;)*± :;JJ LI;MO± :;IO*IM;O *M;:± :;K L);KM± :;N))I:;: JI;IJ± :;J: L*;OO± :;IM

RRmean =
STQSV±

�Q�W
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K S�QRT±
�QTV

95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K �TQVV±

SQU�
92m
A& .�?� L:;L*, OK);) OO;:N± :;:) SQRTW±

�QSVS
97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI TQSSR±

�QUWS
95�6 0 I);:J, NI*;M � LM;I*± :;NJN*I;N *);)I± :;L: LM;*L± :;N)NJ);J ));LN± :;LI LO;:I± :;OJ

RRmean =
SWQTT±

�QPW
89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K �QR�S± �QUST
88�6 0 MK;), LMKI;L � :;:NOKL± :;)LILLKOJ;O ON;J)± :;:: L;LM:± :;:OJ

RRmean =
SQS��± �Q��P

90m

 .�?� K;LOX )NO;* O:;N)± :;:* SRQ��± SQ��

88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K L:;)I± :;*:MOM;: OK;N± :;K O;*:N± :;I::
RRmean =

S�QSU±
�QPP

88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K L:;*)± :;))MOM;: OK;N± :;K L:;:O± :;)I

���
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RRmean =
S�Q�P±

�Q�R
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N VQ�RP±

�QSRP
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) TQU�V±

�Q�PW
86E& .�?��� LM;IKL, L:NN;: M;I)± :;:) UVQUP±

SQUS
84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I SPQTV±

SQSR
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L M;JJM± :;MJ:*JO;I JO;K± J;L N;:MM± :;ILJ*J:;) )*

±
) N;JNL± :;N*)

RRmean =
�Q�RP±

�Q�R�
82H6 .�?��� K*;K:X LKLN;* JI;*± :;) LJ;:I± L;:*NNI;* MK;*± L;J LL;MI± :;)NIOM;) JM;*± :;) LL;KN± :;I:**);K N:;M± L;: L:;OO± :;IJ

RRmean =
SSQT�± �QVU

75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) L;*LJ± :;LN*LKI;: *M;K± :;M L;N**± :;LNK
RRmean =

SQT��± �QS�U
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) �QWWT±

�Q�R�
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* TQVST±
SQU��

72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* WQPTS± SQSVP

72�3 0 )I;*X JJ:L;N � UQSVP±
�Q��S

59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) L;MM:± :;K:JL:OO;J *I;*± L;O L;I*M± :;KIO
RRmean =

SQ�RU±
�QU�T

������ ��������������������� !��nat"#

$%&'(NM+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426nat8&426Ep 9:;)<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

207H. . KL;**
 *IO;N ON;N)± :;:K U�QWT± UQVU
206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I ));)N± L;NML:OM;K LK;*:± :;JL )L;MJ± L;MKMO*;L L*;II± :;JK )N;NO± L;M:MML;: II;J± L;: )*;**± L;IIM:K;L OM;O± L;) )J;J:± L;**IJ:;* *;NI± :;:O )J;N*± L;MM*KN;* K:;*± :;* KO;NO± L;*N*LI;J ):;N± :;I )L;J*± L;*N)ON;L L*;KL± :;JJ ):;KM± L;M:KOM;: L:;N)± :;L* )L;LN± L;IJK)K;* JK;)± :;) )L;J)± L;I*LM);: L*;M± :;) )I;)O± J;J)

RRmean =
VUQW�± SQPS

205H. . L*;KL, LNI);K KJ;*± :;N N);LJ± K;:MLIL);K J;JM± :;:) NO;IN± );L:LLO:;: J;JI± :;:N N:;I*± K;NML:)K;M N;*L± :;L: II;LM± J;N:
���
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10
−17 s−1N:K;* KL;L± :;L IO;)N± J;K**N:;I );K)± :;:N IO;*N± K;J:

RRmean =
��Q�U± UQP�

204H. . LL;JJX OM);: *O
±
) N);IM± *;NOOLM;K L:;M± :;O OL;OL± O;KMMOO;J OM

±
O IO;KI± J;KJIN:;N LL;)± :;O N*;JN± I;MNKN);M MJ

±
* NM;M)± LI;)N

RRmean =
TRQT�± UQSP

203H. .�?��� LL;NIX LMOK;: M;J± :;I M*;KO± M;:NLM)N;K LL;)± :;M M*;I)± N;JNLINO;I M;M± :;N ML;NM± N;*JMOI;M LK;L± :;N O:;M*± I;JJMJ:;J JO;I± L;* M);LN± *;JJ
RRmean = WPQUW± UQRU

202H. . L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J I);)K± K;MM)JJ;L MK;N± J;* IO;:)± M;JL
RRmean =

TPQSU±
�QT�

204m8&
i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J LLL;K± K;OKN);N MO
±
L* LKJ;K± JJ;M

RRmean =
SSSQP±

�QR
204m8&

c
0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J LJL;N± );JKN);N MO

±
L* L)J;J± J);*

RRmean =
SUSQR±

VQU
2038& 0� *L;MNKX ):L;K K;K*± :;:N ):K;)± LI;NJNO;J M:;M± :;J ):I;:± L);O

RRmean =
V�PQS± SVQS

202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ
±
M LLL;)± L:;N)*O;N M;I± :;N LLJ;O± LJ;*)JJ;L MI

±
* LJJ;*± O;*

RRmean =
SS�Q�± PQ�

2018& 0� O;KKX LJNN;L L;IK± :;LJ KIO;N± KN;*LJKM;M L;LM± :;:M KMJ;N± KM;IL:OM;* L;MK± :;LJ KNI;O± KI;IO)I;: N;)± :;I K)J;)± K:;)O:N;I *;N± :;) KOI;L± KJ;IIOJ;) );JN± :;LI K)M;J± JL;*KKL;J NO
±
* KM);K± JN;N

RRmean =
�TTQT±

SPQV
2008& 0 JL;*X L*L);O � JMI;:± JI;ML):N;I � K:I;)± KI;ILKIJ;O � KJL;)± ):;NLJJ*;* � JMN;*± JL;OLJ:*;N � KLJ;K± JL;IMJM;K � K:M;L± JK;MN:L;I � JIO;K± J*;N*NO;K � JMN;N± LM;*KIN;O � JMK;L± L:;KL)N;I KN;N± L;) KL*;I± LM;*

RRmean = UWRQ�± WQR
1998& 0� O:	 LLK*;: N;M± L;J )M:;M± NN;N

���
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−17 s−1KII;O ))

±
N *KN;J± MM;OK*K;) O;*± L;* *:*;)± MI;K

RRmean = P��Q�± U�Q�
1988& 0 J;)X MI*;K *;O± L;J K)K;N± N);)KI*;) LO

±
* )MJ;)± LJO;)LNK;) LM

±
K ))L;I± NI;L

RRmean =
V�VQ�± U�QT

197m8& 0� )K	 KMN;N J*
±
I K:I;I± N);*KM*;O N)

±
L* JO);O± I:;OJJJ;M J*

±
I J*O;O± I);)

RRmean = URUQ�± SVQ�
1968& 0� KN	 *:J;L JI

±
K UR�Q�± ��Q�

195m8& .�?� L*;:	 KO);J ))
±
M LI:;)± JO;OKMK;I L:N

±
J: L)L;N± JN;J

RRmean =
SPPQ�± RQT

202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: SPTQR± PQT

201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I TS�QS± U�Q�

200
$'

i

. JI;LX L*L);O );:± :;K JIO;O± JO;*L):N;I L;)*± :;LK K));*± **;OLKIJ;O K;)± :;) J)K;K± K*;)LJJ*;* K;KI± :;JL J*);I± JK;JLJ:*;N JO;O± L;M J:M;I± L);MMJM;K L:;M± :;N JOI;J± J);KN:L;I L;JO± :;L: K));:± KI;O*NO;K LK;M± :;N J*J;J± LN;MKIN;O MN;J± :;) JKK;O± L:;M
RRmean = UVUQ�± SUQT

200
$'

c
0 JI;LX L*L);O );:± :;K ***;M± )I;NL):N;I L;)*± :;LK I*:;O± IN;NLKIJ;O K;)± :;) *I);N± IO;MLJJ*;* K;KI± :;JL *)J;L± KO;JLJ:*;N JO;O± L;M *J:;O± K*;MMJM;K L:;M± :;N I:);)± ));JN:L;I L;JO± :;L: ILK;K± *K;L*NO;K LK;M± :;N *KO;O± KK;KKIN;O MN;J± :;) *LN;:± LM;J

RRmean = PUWQS± SWQ�
199
$' 0� N;)JX J)N;K O;K± L;L I:O;)± NI;)J:M;J LJ;K± L;) IKI;:± NN;IL*M;) *;:± :;I NN);O± L:L;*

RRmean =
TPSQR±

V�Q�
198m
$' .�?� L;MNX *MN;J *J;*± J;: L**;:± L);JJMJ;M JM

±
K JKL;M± JI;N

RRmean =
S��QV±

�SQU
197
$' 0� J;M)X L)LL;K );*± L;* *)*;)± LM*;*L*J;J N;K± J;K ML);I± J*O;KLK);: J;:± :;N NOL;L± JMO;:

RRmean =
�S�Q�± RUQT

196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N V�SQR±

��QU
195
$' 0� L;LIX MM);* L:;:± L;L ��PQV±

VPQ�

���
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203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK S�QT�± �QTP

197
X� 0� I);L)X LOL;) :;IK± :;:J �SPQW±

�WQR
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) WRQ�P±

VQWV
195m
X� .�?� )L;IX NNO;M *);J± :;L L:I;J± JL;N*I:;K N;:± :;I LLK;M± L:;MJIL;M KL

±
) LLO;J± LI;L

RRmean =
SS�Q�± �QP

195
X�

c
0 O;OX NNO;M I;M± :;N PUUQV± P�QW

193m
X� .�?� LL;MX *NK;J JI

±
) MO;*J± L);LM):N;I KJ

±
I LJ);L± JK;NJ*M;: )O

±
N LMK;L± JN;K

RRmean =
SSUQT± UVQT

192
X� 0 );M*X JKK*;N � *:*;O± ON;NJJKI;O � ):J;K± IM;JKLI;* � )MK;:± I:;MJOI;: � )M);:± IM;IJN);M *:;J± J;* KMJ;J± J);J

RRmean =
�R�QP±

SUQS
190
X� 0� J:;:	 K:L;M � KJN;)± *J;)JO*;M � JIL;L± K:;NL)J;I IM

±
L: J*I;)± ):;J

RRmean = UTWQU± WQ�
198m�1 .�?� J;JN, J:);L ):;M± J;) K;OON± :;KNM)LL;M � K;LJL± :;LIN

RRmean =
�QU�S± �QS��

198�1
i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ �QPR�± �Q�T�
198�1

c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ S�Q�U±
�Q�R

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, )JI;L I;I± :;M J:;)J± J;NKK**;N MN;:± :;M J:;KO± :;NLKKK;: JJ;O± :;I J:;):± :;O:
RRmean = U�Q�R±

�QTW
195�1 0 LMI;:OM, LJO;M :;MJ± :;:* NIO;*± IJ;NOM;O L:;O± :;O NL:;L± N*;O

RRmean =
�PSQR±

V�QT
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* KO;MK± K;*)JOK;I L:;)± :;M KN;OI± K;K)

RRmean =
�WQW�± UQSR

192�1
i

.�?��� );O)X JJKI;O *;I± :;O *:;)N± JN;)OKLI;* *M
±
N *M;I:± M;K:JOI;: JJ

±
K OK;OO± J:;*I

RRmean =
T�Q�V±

TQ�T
192�1

c
0 );O)X JJKI;O *;I± :;O )*J;M± NI;OKLI;* *M

±
N *)L;I± IM;:JOI;: JJ

±
K *NM;:± MJ;:

RRmean = PV�Q�± UVQ�
191�1 0� K;LMX *MI;) LN

±
: )KI;*± KJ;MJOK;* J;M)± :;LO KML;)± K*;)LII;* K;KJ± :;J) )NN;M± )*;K

RRmean =
VUTQ�± UWQR

190�1
c

0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* JOO;J± KL;L

���
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−17 s−1JO*;M NL

±
* KLI;)± JI;N

RRmean =
�S�Q�± S�Q�

1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I KO*;M± )M;J)*I;* K;)± :;) K*O;K± ));K):O;) M;:± :;O K*M;K± )J;JK*L;J K;)± :;) )LL;N± *:;ILNJ;J K;*± :;) KOM;J± )M;J
RRmean =

�W�Q�± STQS
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M ):I;O± KN;OI:N;I M;L:± :;LI K*L;N± L);**IM;M N;L± :;I KN:;)± K*;I*));O *;M± :;* KIM;*± K);NJ)K;* N;:± L;J K*I;*± IJ;M

RRmean =
�P�QS± S�QW

1888- 0 L:;J, LJ:O;M � JO:;*± KL;:IK);O � JOM;K± )M;MIKK;: � K:M;:± *J;))NM;: � JN*;M± L);M)JK;K );)± :;K JM);)± JL;NKML;) N;*± :;* JNL;I± J:;KKJJ;O � J*M;:± J*;MLO*;L LM;I± L;J JNN;L± J:;MLMN;I LO;)± L;J JM);:± J:;IL**;L � JO);*± KL;)L):;) J;KK± :;L* KLJ;N± J*;K
RRmean = U�RQW± WQT

1878- 0 J;K*X K:);M );K± L;: LII;I± ):;OL:I;) M;M± L;M LOO;O± ));K
RRmean =

SWWQS± STQR
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* S��QR±

�WQT
1848- 0 LN;K	 *)M;K JK

±
) SUTQW± UVQ�

192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL�QP�T�± �Q�PU�
190�6 .�?L��� LL;NM, I:*;L KO;O± L;O L;I:I± :;L*N*LM;* K);:± L;I L;I)K± :;J:)

RRmean =
SQTSR±

�QSUV
189�6 0 LK;J, JN*;O :;*)± :;:N JNO;N± KO;LJ)*;L I;:± :;I KL);L± K);L

RRmean =
�S�QU±

SVQP
188�6

i

. )L;*X IKK;: LM
±
K L*;JK± K;JL)NM;: L);N± :;I JO;)*± J;K:L**;L K:

±
K LM;M:± J;))

RRmean = U�QW�± VQ�V
188�6

c
0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N JOL;I± KL;JIK);O *;:± :;M K:M;I± *:;IIKK;: LM

±
K KJK;K± **;:)NM;: L);N± :;I K:*;K± LI;KKJJ;O L;IJ± :;L* JMM;M± JO;OL**;L K:

±
K KLK;K± KK;)

RRmean =
��VQW±

S�QV
187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL ��WQS± SRQ�

���



�23-.31%-.2324$%&'(NM;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1

186�6 0 LI;I)X NNK;K M;O± :;* L:O;I± N;M)K);M KK;O± L;L OJ;)J± );IJLKN;J )L;)± :;N LL:;K± *;O
RRmean =

S��QV±
TQR

185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* LKO;M± JL;IJ*);J LK;K± J;) LL*;I± JL;I
RRmean =

S�VQW±
S�QT

184�6 0� K;:OX M)L;K M;:± :;M LMN;K± J);:JI);: IM
±
) L*J;O± LL;LLLO;M KL

±
K L*I;L± LM;:

RRmean =
SPVQW±

�Q�
183�6 0 *N	 KOJ;* L:;)± J;) SSWQ�± URQR
185�7 0 OK;I, MM:;* *;LN± :;JL LNO;)± O;OMN);M I;JO± :;J* LNL;M± O;:NLN;) K;O)± :;LI LNJ;L± O;II)I;L NM

±
K LNL;O± M;M

RRmean =
S�UQW± PQT

183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I IM;IN± K;KJLL:L;O )O;:± L;K N:;:J± K;:I
RRmean =

TRQPR± UQVS
182�7 0 JJ;L:X LJJL;* � LLI;*± M;ILLMO;J � LLI;)± M;MLLJL;) � LLI;M± N;JLM:;J KK;*± L;N L:I;N± I;O

RRmean =
SSUQ�± �QP

180�7 0 JL;*	O:J;M�,� L:L;*± K;) PVQ�S± �QTV
183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM LLL;M± N;OJ:M;M J;O*± :;:O LLN;L± I;)LIJ;K JK;K± :;N LJ*;J± I;:

RRmean =
SU�QV± PQU

182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I OM;J*± N;*)LLMO;J L*
±
L LL*;K± M;OLLJL;) KL;M± L;I L:M;I± N;N

RRmean =
S�TQT± PQW

181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) IL;KN± L);JJKI*;* *I
±
M NN;))± LL;)J

RRmean =
�UQST±

�QWW
175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K SUQTR±

�QTV
172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � VQW�W±

�Q�RP
173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M TQ�TP±

�QVRR
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K PQ�WP±

�QVU�
171�1 0� M;J), NKO;M )N;M± L;J UQWWV±

�QSRW
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L SQUVR±

�Q�R�
127�( 0 KI;), J:J;O IM;K± :;* K;LMK± :;LI)LNJ;L J*;*± :;M J;O)N± :;JMK

RRmean =
�QS�W±

�QSPS
124�& .�?L�?J��� I:;J:, I:J;N OM;K± :;) �Q�VR�± �QS�PV
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) UQTSU±

�QSS�
121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L J;MIM± :;LKJ*NK;L MM;I± :;L J;INJ± :;LI)

��"
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RRmean = UQW�P±
�Q�W�

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* �QVU�± �QS�P

120m�& .�?� *;NI, L:JK;K OO;)± :;K K;)IL± :;LILLON;K MN;:± L;L K;OLJ± :;LOL
RRmean =

�QTVS± �QUV�
113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN SQVWU±

�QSU�
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI WQ�W�± �QPP�
110m�� .�?� J)O;NI, OKN;* K);J± :;I O;**:± :;)NMMM);N NJ;N± :;) O;:K)± :;KIMI*N;M O);K± :;K O;KJ)± :;KK*

RRmean =
RQUTT±

�Q�SV
106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: J;))M± :;J::NLN;K JM;O± :;M K;K*:± :;KI))*L;: JM;J± :;M J;LIL± :;LM:

RRmean = UQV�R±
�QUTP

105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I �VQ��± SQ��
102E@ . J:N, )N*;L )I

±
* UQ��P±

�QVW�
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* �Q��V±

�QU�T
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K �VQUT±

SQUW
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) K;J)K± :;LO)MLJ;* MJ

±
) K;KOJ± :;JKJ

RRmean =
�Q��S± �QSTP

99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK �UQR�± SQT�

96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I JL;)*± L;:*M)O;O J:;)*± :;J: J);ML± L;)NNNM;J OI;)*± :;JJ JL;L)± :;NN)I:;: JI;IJ± :;J: J:;*:± :;O:

RRmean = USQUP±
�QWT

95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K USQR�± �Q��
95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K VUQP�± SQV�

92m
A& .�?� L:;L*, OK);) OO;:N± :;:) SQ�RW±

�Q�W�
97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI TQPTR±

�QV�P
95�6 0 I);:J, NI*;M � J:;MI± :;N:N*I;N *);)I± :;L: J:;JO± :;NLNJ);J ));LN± :;LI JL;M:± :;MI

RRmean = U�QW�± �QTV
89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K PQTT�± �QUUW
88�6 0 MK;), LMKI;L � L;*MK± :;KMKKOJ;O ON;J)± :;:: L;OOK± :;LMK

RRmean =
SQRUU±

�Q�PR
90m

 .�?� K;LOX )NO;* O:;N)± :;:* UPQ�T±

SQVR
88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K LJ;)M± :;*NMOM;: OK;N± :;K LJ;J)± :;)N
RRmean =

SUQ�S± �QVP
88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K L);:I± :;*KMOM;: OK;N± :;K LK;*O± :;)M

RRmean =
S�Q�T±

�QVW
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N �Q�RT±

�QU�V
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) �QTWT±

�QVU�
86E& .�?��� LM;IKL, L:NN;: M;I)± :;:) UPQPU±

SQU�

���
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84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I SVQUT±
�Q��

83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L O;*IL± :;M):*JO;I JO;K± J;L M;ML)± :;N)J*J:;) )*
±
) M;IKM± :;O:J

RRmean =
RQ�SW±

�QV�R
82H6 .�?��� K*;K:X LKLN;* JI;*± :;) L*;):± :;NONNI;* MK;*± L;J L*;L)± :;*NIOM;) JM;*± :;) L*;JO± :;IN**);K N:;M± L;: L);I*± :;IK

RRmean =
SPQ�W±

�QPS
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) J;LKN± :;L*:LKI;: *M;K± :;M J;*:M± :;L*)

RRmean = UQ�UV±
�QSRR

74�7 . LN;NN, *O*;M *O
±
) PQUUU±

�QV�P
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* TQPRU±
�QTTS

72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* RQS�T±

�QTTW
72�3 0 )I;*X JJ:L;N � UQPV�± �QS��
59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) J;N:M± :;LONL:OO;J *I;*± L;O L;OKO± :;LOK

RRmean = UQ�VP±
�Q�RS

������ ��������������������� !��209��

$%&'(NO+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426209H.426Ep 9:;)<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

20782 .�?��� *;M:X OOJ;K *O;K± :;O TVQUU± UQV�
20682 . M;M, LMNM;N � NK;JN± N;K*LNLM;N � NN;JJ± K;*IL*O*;K � *O;JM± );I:L:OM;K � I*;K)± I;I:L:KJ;K KK

±
* N*;KK± LL;IOL::N;J K;L± :;) II;LL± M;OIOM:;J N;L± :;O NO;KM± L:;)IMO*;L � NI;LL± K;IIM:N;) JK

±
K NJ;OL± O;MLM:K;L � NJ;*O± J;INIJ:;* � *O;*M± );*)*KN;* � I*;M)± J;MI*JJ;* L*;N± J;: NJ;IJ± O;IJ*LI;J � N:;NM± J;N:)ON;L � NJ;LO± K;KLKOM;: � NK;JI± );I)K)K;* � N*;OO± K;JMKKM;) LO;J± J;* NN;L:± L:;KOJMI;) J)

±
K NN;KL± L:;:ILM);: � ML;)*± K;MO

RRmean =
�UQ�S± UQUU

���
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20582 . L;IIX L::L;J JM;M± J;J M*;JI± N;MKMNJ;) KN
±
J OM;:L± I;N*M)O;M J*;*± J;L NN;*I± N;M)

RRmean =
RUQ�R±

TQUR
20482 . K;*KX L:LI;K J);L± L;: NM;NL± *;IKMM);: JO;O± L;J OJ;O:± I;L:

RRmean = WPQ�S±
�QP�

207H. 0 KL;**
L:IK;N N);*± :;J )*J;*± LI;L*IO;NON;N)± :;:K )KJ;J± L*;L
RRmean =

VV�QR±
STQR

206H.
i

. I;J)K,LMNM;NJ;:L± :;:* K::;)± L);MLNLM;N KL;M± :;I JO:;K± LL;OL:OM;KLK;*:± :;JL JMK;O± L);:MO*;LL*;II± :;JK JOL;N± LL;JMML;: II;J± L;: JN*;L± L:;)M:K;L OM;O± L;) JNJ;J± O;NIJ:;* *;NI± :;:O JMO;J± LJ;**KN;* K:;*± :;* J**;*± L:;:*LI;J ):;N± :;I JIJ;L± O;M)ON;LL*;KL± :;JJ J*J;*± O;NK)K;* JK;)± :;) J**;O± L:;LLM);: L*;M± :;) K:N;I± L);LKOM;:L:;N)± :;L* J):;K± L:;N
RRmean = UTRQR±

RQ�
206H.

c
0 I;J)K,LMNM;NJ;:L± :;:* KIO;N± LI;MLNLM;N KL;M± :;I KIK;J± L);KL:OM;KLK;*:± :;JL K)*;I± L);LMO*;LL*;II± :;JK KIK;N± LK;JMML;: II;J± L;: KIL;*± LK;LM:K;L OM;O± L;) K):;M± LJ;LIJ:;* *;NI± :;:O K)*;*± LK;**KN;* K:;*± :;* KLN;N± LJ;L*LI;J ):;N± :;I KJO;:± LJ;J)ON;LL*;KL± :;JJ KJ:;N± LJ;:KOM;:L:;N)± :;L* K:O;*± LL;OK)K;* JK;)± :;) KJN;N± LJ;*LM);: L*;M± :;) KM);I± LN;N

RRmean =
��RQT±

SUQ�
205H. 0 L*;KL,LMIL;NI;LN± :;L: KMN;*± L*;KLNN*;MK;OO± :;:M KON;I± LI;)LNI);K KJ;*± :;N KOO;:± LI;LLIL);KJ;JM± :;:) )LM;:± LN;:L**L;::;ON± :;:K KOO;I± LO;MLK*L;*L;:I± :;:) KOM;M± JJ;ILLO:;:J;JI± :;:N KOK;M± LM;KL:)K;MN;*L± :;L: K*);L± LK;:L:L);K:;OL± :;:J KO*;J± LI;OOMN;NLI;LK± :;LN KMM;O± LK;)MNJ;: :;)J± :;:L K*J;M± LO;KN*O;L L;:)± :;:* ):M;:± J);IN:K;* KL;L± :;L KI:;*± LJ;L

���
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10
−17 s−1*NO;M *;))± :;:N K)O;K± LJ;O*N:;I );K)± :;:N K*L;I± LK;)*)O;M J;O*± :;:) K)J;I± LJ;MJM);L L;IO± :;:J KI*;*± L*;KJI:;* L;:O± :;:) KNN;*± JL;O

RRmean =
���QT±

SUQT
204H. 0� LL;JJXLJN);MJ;L)± :;J* KNM;:± )M;:LJLL;N K;:± :;) K:I;M± ));LOM);: *O

±
) K*:;L± JI;*OLM;K L:;M± :;O ):L;O± KI;)MOO;J OM

±
O KJN;M± LL;IIN:;N LL;)± :;O KIL;J± KL;LKN);M MJ

±
* KMM;M± ML;J

RRmean =
��SQV±

S�QU
203H. 0 LL;NIXLMOK;: M;J± :;I KK);L± JN;NLMMM;:L;O)± :;L: KLN;M± JL;MLM)N;K LL;)± :;M KK*;:± JI;*LINO;I M;M± :;N KKJ;J± JO;LL*KI;* N;*± :;I KKK;M± K:;:L*:I;N K;N± :;K K*);J± KK;LL:K);: M;M± :;* K)N;)± JK;OMOI;M LK;L± :;N KK);M± JL;JMII;* L;)O± :;:M KLM;O± JM;NM)N;J M;*± :;* K*);L± J);JMJ*;J L);I± L;L KNM;O± KL;)MJ:;J JO;I± L;* K)K;I± J:;OMLI;K );:K± :;JL KJ:;M± J:;MJNO;J � KIN;M± LK;N

RRmean =
�T�Q�±

SSQU
202H. 0� L;NJX OI:;NOO;JM± :;:J K:N;J± LL;M)JJ;L MK;N± J;* KJN;)± LI;:

RRmean =
�SUQS±

SUQR
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;JOO;LN± :;:J IJ;JJ± *;IOKN);N MO
±
L* NM;*K± L);L:

RRmean =
TVQ��± PQWU

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;JOO;LN± :;:J LLL;)± I;KKN);N MO
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RRmean =
VSUQ�± U�QW
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RRmean =
��SQ�± SW�QU

196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N UVSQT±

VUQP
195
$' 0� L;LIX MM);* L:;:± L;L V�VQV± PSQ�
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�Q�U�± �QVP�
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$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) VQ�RR±

�QSRR
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 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N L:;KN± :;KMKMM;* MJ;L± :;* LL;KO± :;)K

RRmean =
S�Q�W±

�QT�
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) SSQ�S±

�QT�
86E& .�?��� LM;IKL,L:NN;:M;I)± :;:) VUQWR±

SQTU
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L LK;LL± L;:**JO;I JO;K± J;L LK;*O± L;L:
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RRmean =
SQ�U�± �Q�TU

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L��Q�U± UQVV

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: PVQ�R±

SQW�
27�'D5'%-(4262078&

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQWU�± �Q�TU

27�'D?23.-264262078&
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:ISWQW�± �Q��
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) J;:JM± :;L::L:L);) JM;:± :;) J;:IL± :;J)J

RRmean = UQ��S± �Q�R�
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:LRWQTV±

�QVT
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �VQ�U± UQV�

27�'D5'%-(4262078&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQT�V±

�Q�WW
27�'D?23.-26426nat8&

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:IU�QPU±
�Q�T

27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) J;M*L± :;LK:L:L);) JM;:± :;) J;OJJ± :;JL:

RRmean = UQWTP±
�QSU�

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L S�PQ�± �QT

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �RQTP± UQTP

27�'D5'%-(426nat8&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQTPW±

�Q�WR
27�'D?23.-26426209H.

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:IUSQPU±
�Q�R

27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) J;ILL± :;LJ:L:L);) JM;:± :;) J;I:L± :;K*K

RRmean = UQTS�± �QSSW
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L S�VQR±

�QT
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �RQU�± UQTV

27�'D5'%-(426209H.
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQ���± �Q�RS

���
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206H. . I;J)K, M:K;L OM;O± L;) N;NNM± :;K:**KN;* K:;*± :;* N;NNO± :;)JO)ON;L L*;KL± :;JJ M;KLO± :;O:OK)K;* JK;)± :;) I;O*:± :;I)N
RRmean =

�Q�VS± �QUWT
205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: JI;IN± L;*MLNI);K KJ;*± :;N J*;*I± L;JLN:K;* KL;L± :;L J);IN± :;MI

RRmean = UVQRU±
�QWT

204H. . LL;JJX OM);: *O
±
) KJ;OJ± J;**MOO;J OM

±
O KL;KI± L;LOIN:;N LL;)± :;O KO;MJ± );:OKN);M MJ

±
* K);L)± N;LK

RRmean =
�SQPV±

�QR�
203H. .�?��� LL;NIX LMOK;: M;J± :;I KI;ON± );*KLM)N;K LL;)± :;M K*;ON± K;*IMJ:;J JO;I± L;* ):;IK± J;*N

RRmean =
V�Q��± SQTS

202H. . L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J J*;M:± K;:O)JJ;L MK;N± J;* )*;N:± K;K)
RRmean =

�PQT�± S�Q�S
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J IO;):± J;I)KN);N MO
±
L* NI;LO± LK;L)

RRmean =
TRQP�± UQTV

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J N);L:± J;NNKN);N MO
±
L* M:;)M± LK;MN

RRmean =
�VQSW± UQ�T

2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J UPWQT±
RQV

202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ
±
M IN;OI± I;MI)JJ;L MI

±
* IK;NL± );IM

RRmean =
TVQPU±

�QSS
2018& 0� O;KKX IOJ;) );JN± :;LI JJL;M± LK;LKKL;J NO

±
* JJN;I± LI;*

RRmean = UU�QR±
SSQU

2008& 0 JL;*X L*L);O � LIN;:± L*;:LJ:*;N � LNJ;M± LJ;:*NO;K � L*);K± L:;:KIN;O � LIK;K± *;NL)N;I KN;N± L;) LN:;M± O;K
RRmean =

ST�QR± PQS
1998& 0� O:	 KII;O ))

±
N �UWQR± PVQ�

1988& 0 J;)X LNK;) LM
±
K UURQ�±

�RQP

���
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197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* LIL;:± KK;KJJJ;M J*

±
I L*:;)± KI;M

RRmean =
ST�Q�± WQ�

1968& 0� KN	 *:J;L JI
±
K SPPQR±

SRQU
195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N

±
J: WRQTV±

S�QVV
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: S�RQU±

VQ�
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I ��UQW±

S�QW
200
$'

i

. JI;LX L*L);O );:± :;K L*O;*± LN;:LJ:*;N JO;O± L;M L)J;L± L:;N*NO;K LK;M± :;N LIJ;*± LJ;KKIN;O MN;J± :;) L)J;O± I;*
RRmean =

SVTQ�±
TQS

200
$'

c
0 JI;LX L*L);O );:± :;K KJI;*± JN;*LJ:*;N JO;O± L;M KL*;:± JL;M*NO;K LK;M± :;N KLI;M± LO;MKIN;O MN;J± :;) K:I;J± L:;N

RRmean =
��WQ�±

S�QP
199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) JNO;L± KK;)J:M;J LJ;K± L;) KK*;I± )J;J

RRmean = URWQ�± UWQU
199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) K)K;K± ):;MJ:M;J LJ;K± L;) KN*;)± )I;)

RRmean =
�PPQ�± SRQW

198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K SURQV±

S�Q�
197
$' 0� J;M)X L)LL;K );*± L;* UWUQU±

RTQ�
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N UPUQT±

VVQS
195
$' 0� L;LIX MM);* L:;:± L;L UPRQ�±

��QV
203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK WQV�R±

�Q�U�
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) P�QVR± UQ��

195
X�

c
0 O;OX NNO;M I;M± :;N �UWQU±

�PQW
195m
X� .�?� )L;IX *I:;K N;:± :;I NK;ON± N;LLJIL;M KL

±
) M:;LN± L:;NM

RRmean =
�PQSS±

VQV�
193m
X� .�?� LL;MX ):N;I KJ

±
I OM;::± LM;NLJ*M;: )O

±
N LKL;*± J:;*

RRmean =
SS�Q�±

S�QS
192
X� 0 );M*X KLI;* � K*);M± ));NJN);M *:;J± J;* JNO;M± LN;N

RRmean = UWWQU± WQR
190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: UU�QP±

�VQU
198m�1 .�?� J;JN, J:);L ):;M± J;) J;LMM± :;LO))LL;M � L;OJJ± :;J))

RRmean = UQ�R�± �Q�TV
198�1

i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ PQSP�± �QVP�
198�1

c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ �Q��U±
�Q�SP

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, )JI;L I;I± :;M LK;NO± L;MKK**;N MN;:± :;M L);)*± :;*LKKK;: JJ;O± :;I LI;LL± :;M:
RRmean =

SVQT�±
�QP�

195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O URRQ�± URQ�

���
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194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL
±
* JO;O:± J;IIJOK;I L:;)± :;M JM;L:± J;*L

RRmean = UWQRP±
SQTP

192�1
i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N VUQ�V±

TQ�S
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N �R�QS±

VRQR
191�1 0� K;LMX *MI;) LN

±
: KMO;I± LI;JLII;* K;KJ± :;J) KJM;K± JO;M

RRmean =
�WSQP± U�QR

190�1
c

0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* UWTQR± UTQS
1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I KLK;)± KM;J)*I;* K;)± :;) JMK;:± K);N):O;) M;:± :;O JNI;O± KJ;IK*L;J K;)± :;) KLO;:± KO;)LNJ;J K;*± :;) JIN;M± KJ;K

RRmean = UW�Q�± S�QS
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M K*L;N± KJ;NI:N;I M;L:± :;LI K:O;)± LJ;M*IM;M N;L± :;I KLN;M± JO;M*));O *;M± :;* K*O;K± KK;NJ)K;* N;:± L;J KK*;J± *O;*

RRmean =
�SPQP±

SUQU
1888- 0 L:;J, IKK;: � KLN;:± *K;O)NM;: � JML;O± L*;L)JK;K );)± :;K JOL;I± JJ;KKML;) N;*± :;* JMJ;K± JL;LLO*;L LM;I± L;J JML;I± JL;:LMN;I LO;)± L;J JMO;L± J:;OL**;L � JOM;L± KL;N

RRmean = UWVQU± WQW
1878- 0 J;K*X L:I;) M;M± L;M UPPQU± PVQP
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* UUWQU±

VRQP
1848- 0 LN;K	 *)M;K JK

±
) SR�QV±

�PQ�
192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL�QPSVU±

�Q�WWW
190�6 .�?L��� LL;NM, I:*;L KO;O± L;O L;IN)± :;L)M*LM;* K);:± L;I J;:))± :;LNJ

RRmean =
SQW��± �QSRU

189�6 0 LK;J, JN*;O :;*)± :;:N JM*;L± KO;NJ)*;L I;:± :;I JN);)± JO;*
RRmean = U�PQS±

S�QT
188�6

i

. )L;*X IKK;: LM
±
K M;JI*± L;M:))NM;: L);N± :;I LL;NO± L;)ML**;L K:

±
K O;)NI± J;:KM

RRmean =
S�QUV±

SQSV
188�6

c
0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N JON;*± KL;MIKK;: LM

±
K KJ*;K± **;K)NM;: L);N± :;I JOK;I± L*;NL**;L K:

±
K K:N;I± KJ;N

RRmean = URVQ�±
S�QS

187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL ��TQV±
S�Q�

186�6 0 LI;I)X NNK;K M;O± :;* LJN;*± M;M

���
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−17 s−1)K);M KK;O± L;L LJ:;I± *;M

RRmean =
SUUQU± PQV

185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* LOJ;O± JO;IJ*);J LK;K± J;) LNI;L± KJ;M
RRmean =

SR�QU±
S�QS

184�6 0� K;:OX M)L;K M;:± :;M JLI;N± J);OKO:;) J*;O± J;) J:M;M± JL;LJI);: IM
±
) JK:;J± LI;)LLO;M KL

±
K J)J;J± JI;K

RRmean = UU�QV±
RQ�

183�6 0 *N	 KOJ;* L:;)± J;) U��QW±
VWQP

185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* J*L;:± LK;JNLN;) K;O)± :;LI J*N;N± LK;MI)I;L NM
±
K J)M;K± LJ;N

RRmean = UP�QR± WQS
183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I LK*;)± I;LLL:L;O )O;:± L;K LJ*;I± I;L

RRmean =
S�SQV±

TQ�
182�7 0 JJ;L:X LLJL;) � JKO;K± L);ILM:;J KK;*± L;N J:M;M± LK;J

RRmean = UUUQ�± TQR
181�7 0 L:*	 JKM;M ))

±
* ��QU�±

RQS�
180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) STTQT± WQP
183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM J:M;J± L);ILIJ;K JK;K± :;N JKL;I± L:;O

RRmean = UUTQV±
SUQ�

182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I JJ:;*± LI;JLLMO;J L*
±
L J**;L± LO;OLLJL;) KL;M± L;I JJO;M± L);*

RRmean = U�SQP±
S�QW

181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) LOK;J± )K;LKI*;* *I
±
M L*O;J± JK;I

RRmean =
STPQ�± SWQ�

179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M J:M;O± L*;OJO:;: JI;O± J;K LM:;N± LN;M
RRmean = U�VQ�±

SUQV
178E( 0� LK;J	 JKN;K )*

±
* SWSQ�± UUQ�

178� 0 JL;I, LK*:;I�,� L;LM± :;LL LJI;)± L*;)LK):;M�,� L;:K± :;:O OM;OJ± LL;:J
RRmean =

S�TQW±
SUQR

177� 0 LK*	 LL*;N *L
±
* S�VQU±

SSQP
176� 0 J;*X LL*O;K � �WQ�S± SVQ�R
177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I SSSQP± UPQV

176
$%

c
0 M;:OX LL*O;K J);N± L;O SSWQ�±

SSQU
175
$% 0 L:;*X K)M;* LJ;:± L;L ON;)J± L:;:OJII;O L:;*J± :;LI OL;MO± );JN

RRmean =
RUQVU±

VQSU
173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M TRQUW± WQ�V

175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K WWQ�R±

VQ��
173
X4 0� JK;IX KLL;J L:;N± :;* �VQW�±

VQPR

���
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172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � )N;NK± J;MNO::;N � )O;)M± J;OLLML;* � )I;NL± K;:*LJ*;M LL;K± :;O *:;MI± *;J:

RRmean =
VWQT�±

SQP�
170
X4 0 LI;:LX LI);N JI

±
M )K;:N± LK;KILJ:;J L*

±
* KJ;)*± LL;:I

RRmean =
��QR�± PQVV

173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M TUQ�W±
�QVT

172�1
c

0 I;N:, L:OK;I IK
±
K )N;M:± J;MIO::;N JO;M± L;K *:;MM± J;ONLML;* J:;I± L;: )N;OO± K;LJ

RRmean =
VRQ��± SQWV

171�1 0� M;J), NKO;M )N;M± L;J VWQP�± UQ��
170�1 0� J;:LJ, JLJI;L *;L± :;K )I;OI± K;NOLJM:;J M;J± :;) )M;)O± K;KI

RRmean =
V�QR�± UQ��

169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N UTQWS±
SQ�S

169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N K:;OL± L;KILNN;J JJ;J± :;* JM;JJ± L;J*LK:;* LL;KL± :;JL K:;LI± L;O*

RRmean = URQPV±
SQUR

166

& 0 *I;NX J:*J;) � SVQ��± SQ��

167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M U�QPS±

�QRR
165
$? 0 K:;:IX J)J;O K*;*± L;N S�QR�±

�QWS
149
</ 0 O;JM, L)O;N )M

±
K SQUT�± �QS�S

139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L SQ�SS± �Q�RR

127�( 0 KI;), J:J;O IM;K± :;* );LKO± :;LN*LNJ;L J*;*± :;M );LI*± :;KJK
RRmean =

VQSV�± �QST�
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) UQSV�± �QS��

121m
$( .�?� L*), *NK;L MM;I± :;L K;:)J± :;J:IJLJ;J ML;)± L;L J;OON± :;L)I

RRmean =
�Q�S�± �Q�R�

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* PQ�PT±

�QUWU
119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K UQ��U±

�QSSS
120m�& .�?� *;NI, L:JK;K OO;)± :;K UQ�U�± �QS��
113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN UQR�U±

�QU��
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI RQ���± �QVPT
110m�� .�?� J)O;NI, LKM);K J);O± :;M O;LJI± :;NJMOKN;* K);J± :;I O;:LL± :;)I:MM);N NJ;N± :;) M;KL*± :;KKN

RRmean = WQPVU±
�Q�PP

106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: );INI± :;JI*NLN;K JM;O± :;M );J**± :;J*O)*L;: JM;J± :;M );I*N± :;J*:
RRmean =

VQP�W±
�QSRV

105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I ��QUW±
SQVW

102E@ . J:N, )N*;L )I
±
* VQTSU±

�QT��
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* TQ�TU±

�QVW�

���
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103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K U�Q�V±
SQ�V

96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) I;:K)± :;KKJMLJ;* MJ

±
) I;JJ:± :;KNJ

RRmean =
TQSS�± �QUWS

96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I LN;K:± :;MI*IM;O *M;:± :;K LI;M*± :;IO

RRmean =
STQRR±

�QTP
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K USQVV±
�Q�U

95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K �TQTR±

SQUU
92m
A& .�?� L:;L*, OK);) OO;:N± :;:) SQR�W±

�QS��
97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI �Q�ST±

�QU�U
95�6 0 I);:J, NI*;M � L*;):± :;*IN*I;N *);)I± :;L: L);MO± :;*)NJ);J ));LN± :;LI L*;)M± :;*N

RRmean =
SPQU�± �QV�

89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K RQRU�± �Q��P
88�6 0 MK;), LMKI;L � );KLN± :;)J:KOJ;O ON;J)± :;:: K;M:N± :;LI*

RRmean =
�QWV�± �QSSR

90m

 .�?� K;LOX )NO;* O:;N)± :;:* SRQ��±

�QWP
88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K LM;I*± :;NJMOM;: OK;N± :;K LM;N:± :;NL
RRmean =

SWQT�± �QTP
88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K JJ;OI± :;MKMOM;: OK;N± :;K JL;NJ± :;NI

RRmean = UUQUS±
�QRU

87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N LK;NL± :;)OKMM;* MJ;L± :;* L*;:N± :;*J

RRmean =
SVQVP±

�QWS
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) SVQVR±

�QW�
86E& .�?��� LM;IKL, L:NN;: M;I)± :;:) UTQ�W±

SQ�R
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L LI;)O± L;KM*JO;I JO;K± J;L LI;OM± L;KM*J:;) )*

±
) LI;:M± L;*I

RRmean =
STQT�±

�Q�T
82H6 .�?��� K*;K:X LKLN;* JI;*± :;) LK;O*± :;N:NNI;* MK;*± L;J LK;I*± :;*JIOM;) JM;*± :;) L);*J± :;I:**);K N:;M± L;: LJ;O:± :;*J

RRmean =
S�QTP±

�QPV
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) );OI)± :;JLNLKI;: *M;K± :;M *;JON± :;JMK

RRmean = PQ�T�± �QUSR
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) WQWTT±

�QT�R
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* �QVU�± �QT�V
72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* RQP�W±

�QT�T
72�3 0 )I;*X JJ:L;N � UQSPP±

�QU�P
59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) K;NJK± :;J)*L:OO;J *I;*± L;O K;ON:± :;JKI

RRmean =
�QWPW±

�QSWU

���
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46�0 .�?��� MK;NO, MMO;K OO;OM± :;::�QPRVW±
�Q���T

7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I PQWRR±
�QR�S

������ ��������������������� !��207"#

$%&'(MJ+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(74262078&426Ep 9:;I<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

206H. . I;J)K, M:K;L OM;O± L;) LN;JN± :;IJ*KN;* K:;*± :;* LN;L*± :;NLK)K;* JK;)± :;) LI;JM± :;MI)ON;L L*;KL± :;JJ LM;I)± L;LJ
RRmean =

S�QUS±
�QT�

205H. . L*;KL, LNI);K KJ;*± :;N K);OO± L;)IN:K;* KL;L± :;L KK;)N± L;L)LMIL;N I;LN± :;L: K);))± L;O)
RRmean =

��QW�±
SQSU

204H. . LL;JJX MOO;J OM
±
O KJ;O:± L;LNKN);M MJ

±
* K*;OK± N;*LOM);: *O

±
) K);LK± J;IMIN:;N LL;)± :;O KN;LO± K;)O

RRmean =
��Q�W±

SQ�U
203H. .�?��� LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* KN;NK± J;N*LM)N;K LL;)± :;M KI;KN± K;NLLMOK;: M;J± :;I K:;KN± K;JM

RRmean =
�PQR�± UQ�V

202H. . L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J J*;*L± J;JM)JJ;L MK;N± J;* KO;:N± K;*:
RRmean = URQPP±

TQU�
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J IN;M:± J;):KN);N MO
±
L* NM;N*± LK;*M

RRmean =
T�QWW± UQV�

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J NJ;NK± J;**KN);N MO
±
L* MK;J*± L);K*

RRmean =
�UQWS± UQPP

2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J UUUQ�± WQS
202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ

±
M I*;JK± I;KI)JJ;L MI

±
* I*;MK± );O*

RRmean =
TPQT�± �QUV

2018& 0� O;KKX KKL;J NO
±
* LON;N± L);KIOJ;) );JN± :;LI LMI;*± LL;J

RRmean =
SR�QV±

RQT
2008& 0 JL;*X LJ:*;N � L*);K± L:;ML*L);O � L*O;)± L);J*NO;K � LJM;I± M;IKIN;O � L)J;K± );OL)N;I KN;N± L;) L)M;L± M;L

RRmean =
SV�QU±

VQV
�"�
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−17 s−1

1998& 0� O:	 KII;O ))
±
N UWVQ�±

V�QR
1988& 0 J;)X LNK;) LM

±
K SR�QP±

�VQS
197m8& 0� )K	 KM*;O N)

±
L* LKN;O± JM;)JJJ;M J*

±
I LK*;K± KK;J

RRmean =
S��QW±

TQT
1968& 0� KN	 *:J;L JI

±
K S��QT±

STQR
195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N

±
J: TRQRP±

S�Q�R
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: S�UQW±

�Q�
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I ��SQ�±

SUQU
200
$'

i

. JI;LX KIN;O MN;J± :;) LK*;L± *;)LJ:*;N JO;O± L;M LJK;J± O;I*NO;K LK;M± :;N L*M;*± LJ;)L*L);O );:± :;K L:L;L± L);N
RRmean =

S��QR±
�QS

200
$'

c
0 JI;LX KIN;O MN;J± :;) JNN;)± O;ILJ:*;N JO;O± L;M JNN;I± LO;K*NO;K LK;M± :;N JMN;L± LM;JL*L);O );:± :;K JI:;*± JJ;I

RRmean = U��QV±
RQ�

199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) J)*;*± JO;OJ:M;J LJ;K± L;) JOK;J± KM;*

RRmean = UT�QP± U�QP
199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) K:O;)± KI;MJ:M;J LJ;K± L;) KLO;O± KO;J

RRmean =
�S�QR±

S�Q�
198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K SUTQV±

SPQP
197
$' 0� J;M)X L)LL;K );*± L;* U�UQV±

RUQR
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N U�UQP±

V�QW
195
$' 0� L;LIX MM);* L:;:± L;L SRVQ�± U�QP

203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK S�QR�±

�QPT
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) PPQVR± UQVR

195
X�

c
0 O;OX NNO;M I;M± :;N UR�QV±

�SQT
195m
X� .�?� )L;IX *I:;K N;:± :;I NI;O:± N;)LJIL;M KL

±
) MJ;I:± LL;L:

RRmean =
��QRW±

VQTU
193m
X� .�?� LL;MX ):N;I KJ

±
I OJ;N)± LN;NLJ*M;: )O

±
N LJK;:± LM;*

RRmean =
S��Q�±

SPQP
192
X� 0 );M*X KLI;* � KLM;K± ):;LJN);M *:;J± J;* J)N;N± L*;M

RRmean = UPPQT±
�QR

190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: SRUQ�± URQV

198m�1 .�?� J;JN, J:);L ):;M± J;) J;M):± :;JJM)LL;M � J;*KI± :;LN:
RRmean = UQT�W±

�Q�WS
198�1

i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ TQPTT±
�Q�PU

198�1
c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ RQS�U±
�Q��W

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, )JI;L I;I± :;M LN;LN± J;JJK**;N MN;:± :;M LI;O)± :;ILKKK;: JJ;O± :;I LM;*I± :;MJ

�"�
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RRmean =
S�QU�±

�QTR
195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O �VSQT±

��QT
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* KK;LI± J;O*JOK;I L:;)± :;M KJ;IO± J;MJ

RRmean =
�UQRS±

SQW�
192�1

i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N PUQWT±

�Q��
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N ��SQU±

VTQT
191�1 0� K;LMX *MI;) LN

±
: K)J;N± L*;OLII;* K;KJ± :;J) K*K;N± KJ;I

RRmean =
�VVQS±

SPQ�
190�1

c
0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* UTRQ�± USQW

1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I JMM;O± K*;J)*I;* K;)± :;) JIJ;M± KJ;J):O;) M;:± :;O J**;L± K:;:K*L;J K;)± :;) JOI;M± KI;ILNJ;J K;*± :;) J)N;O± K:;:
RRmean = UTTQS±

SUQU
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M KLM;)± JO;NI:N;I M;L:± :;LI JNM;L± LL;K*IM;M N;L± :;I JOO;K± JM;:*));O *;M± :;* KJ);M± K:;NJ)K;* N;:± L;J K:*;)± *K;O

RRmean = UWVQ�±
SSQU

1888- 0 L:;J, LJ:O;M � JIO;*± JM;MIKK;: � JMN;I± )M;O)NM;: � J**;)± LK;N)JK;K );)± :;K JII;L± J:;KKML;) N;*± :;* J*);*± LO;:LO*;L LM;I± L;J J*I;M± LO;JLMN;I LO;)± L;J JIJ;N± LO;:L**;L � JNL;*± JM;M
RRmean = UPWQ�± WQ�

1878- 0 J;K*X L:I;) M;M± L;M USPQ�± V�Q�
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* SRRQ�± V�QV

1848- 0 LN;K	 *)M;K JK
±
) ST�QV± URQ�

192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL�QP�VV±
�Q�WWP

190�6 .�?L��� LL;NM, I:*;L KO;O± L;O J;:LO± :;LMI*LM;* K);:± L;I J;JJ:± :;L*I
RRmean = UQSV�± �QSSW

189�6 0 LK;J, JN*;O :;*)± :;:N J**;*± K);OJ)*;L I;:± :;I J)O;K± JI;M
RRmean = UVRQ�± RQT

188�6
i

. )L;*X IKK;: LM
±
K LL;L*± J;JI)NM;: L);N± :;I LK;NM± L;)OL**;L K:

±
K O;OON± J;L:J

RRmean =
SUQ�T±

SQU�
188�6

c
0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N JNJ;I± JO;JIKK;: LM

±
K JOM;M± *:;M)NM;: L);N± :;I JIO;J± L);)L**;L K:

±
K JML;)± JO;O

�""
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RRmean = UTRQW±
RQ�

187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL UTVQ�± STQS
186�6 0 LI;I)X NNK;K M;O± :;* L:N;K± M;J)K);M KK;O± L;L LL);J± *;I

RRmean =
SSUQP± PQS

185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* LN:;)± JI;LJ*);J LK;K± J;) L*I;M± JO;L
RRmean =

STWQU± WQW
184�6 0� K;:OX M)L;K M;:± :;M LOO;O± JJ;OKO:;) J*;O± J;) LNO;L± LM;:JI);: IM

±
) J:J;I± L);)LLO;M KL

±
K JLJ;:± JK;:

RRmean = U��QS±
�QR

183�6 0 *N	 KOJ;* L:;)± J;) SW�Q�±
V�Q�

185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* JKI;:± LJ;)NLN;) K;O)± :;LI JKJ;)± LJ;NI)I;L NM
±
K JJL;O± LL;K

RRmean = UU�QS± WQ�
183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I LLI;N± *;LLL:L;O )O;:± L;K L:*;N± *;J

RRmean =
SSUQR±

TQ�
182�7 0 JJ;L:X LLJL;) � J:M;I± LJ;ILM:;J KK;*± L;N LM);)± LL;I

RRmean =
SRPQW±

TQ�
181�7 0 L:*	 JKM;M ))

±
* P�QTR±

�QU�
180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) S�SQS±

TQP
183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM LOJ;I± LK;OLIJ;K JK;K± :;N J:K;L± O;*

RRmean = U�SQU± WQS
182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I LMO;O± L);JLLMO;J L*

±
L JJ);L± LN;KLLJL;) KL;M± L;I LOM;L± LJ;L

RRmean = U��QU±
RQR

181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) L*O;L± K*;MKI*;* *I
±
M LKN;J± J:;K

RRmean =
SVSQT±

SPQV
179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M LNI;:± LK;IJO:;: JI;O± J;K LKL;J± LK;J

RRmean =
STPQ�± U�Q�

178E( 0� LK;J	 JKN;K )*
±
* SV�QU±

S�Q�
178� 0 JL;I, LK*:;I�,� L;LM± :;LL LJJ;J± LM;NLK):;M�,� L;:K± :;:O M*;:O± O;JJ

RRmean = WRQ�P±
SSQ�R

177� 0 LK*	 LL*;N *L
±
* WPQ�S±

RQP�
176� 0 J;*X LL*O;K � VSQWU±

SPQ��
177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I S�SQR± U�Q�

176
$%

c
0 M;:OX LL*O;K J);N± L;O RSQ�R±

RQVV
175
$% 0 L:;*X K)M;* LJ;:± L;L NN;)I± N;M:JII;O L:;*J± :;LI N);KO± K;*K

RRmean =
�VQ��±

�Q�W

�"�
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173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M PTQ��±

TQTW
175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K ��QR�±

�QVR
173
X4 0� JK;IX KLL;J L:;N± :;* P�QRV±

�QTU
172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � KI;OK± J;JLO::;N � KO;:K± J;KNLML;* � KN;KL± J;**LJ*;M LL;K± :;O KM;OJ± K;OI

RRmean =
��QRP±

SQS�
170
X4 0 LI;:LX LI);N JI

±
M K);:)± L:;*ILJ:;J L*

±
* JK;M:± M;L*

RRmean = UWQ�V± PQSR
173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M VRQS�± �QS�
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K KN;JI± J;JKO::;N JO;M± L;K ):;:*± J;)LLML;* J:;I± L;: KO;)J± J;I*

RRmean =
�WQ��±

SQP�
171�1 0� M;J), NKO;M )N;M± L;J ��Q��±

SQPT
170�1 0� J;:LJ, JLJI;L *;L± :;K KK;N:± J;ONLJM:;J M;J± :;) KO;O*± J;I*

RRmean =
��QW�±

�QSW
169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N U�Q�V±

SQSW
169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N J);:*± L;:ILNN;J JJ;J± :;* JL;NN± L;:LLK:;* LL;KL± :;JL J);:J± L;K:

RRmean = U�QS�±
SQ�T

166

& 0 *I;NX J:*J;) � S�QRT±

�QWP
167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M SPQT�±

�Q�P
165
$? 0 K:;:IX J)J;O K*;*± L;N WQ�V�± �QPTW

149
</ 0 O;JM, L)O;N )M

±
K SQSP�± �QSS�

139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L SQ�PT±

�Q��U
127�( 0 KI;), J:J;O IM;K± :;* K;)OM± :;L*ILNJ;L J*;*± :;M K;))K± :;JII

RRmean =
�QVWW±

�QSV�
124�& .�?L�?J��� I:;J:, I:J;N OM;K± :;) �QP�V�± �Q�TUR
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) SQR�T±

�QSU�
121m
$( .�?� L*), *NK;L MM;I± :;L J;JNO± :;LO*JLJ;J ML;)± L;L J;NL:± :;LKI

RRmean = UQPRR±
�Q�W�

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* VQVV�± �QU��

119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K SQ�SS± �QSPU

120m�& .�?� *;NI, L:JK;K OO;)± :;K UQV�W±
�Q�R�

113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN UQP�R±
�QUT�

114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI WQR�T±
�QVPR

110m�� .�?� J)O;NI, LKM);K J);O± :;M O;:LO± :;NMMOKN;* K);J± :;I N;J:M± :;)LOMM);N NJ;N± :;) N;KJ:± :;K:O
RRmean =

�Q�WR±
�Q�TP

106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: K;**N± :;JLLNLN;K JM;O± :;M K;LJL± :;J):)*L;: JM;J± :;M K;INJ± :;JKM

�"�
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RRmean =
�QV�S± �QSR�

105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I UTQVU±
SQ�W

102E@ . J:N, )N*;L )I
±
* �QPTP±

�QPU�
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* VQ�T�± �Q�TS

103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K U�QRW±
�QRU

96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) );))*± :;J)NMLJ;* MJ

±
) );*KI± :;JML

RRmean =
VQVW�± �QU�R

96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I L*;JO± :;NM*IM;O *M;:± :;K L);:N± :;IL

RRmean =
SVQVT±

�Q�U
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K SWQVU±
�QTV

95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K �UQTP±

SQSU
92m
A& .�?� L:;L*, OK);) OO;:N± :;:) SQT�S± �Q�RS

97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI �QRUW±
�QUPR

95�6 0 I);:J, NI*;M � L);KI± :;IKN*I;N *);)I± :;L: L);:N± :;IINJ);J ));LN± :;LI LK;MO± :;*)
RRmean =

SVQ�T±
�QV�

89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K �QPVP±
�QUTS

88�6 0 MK;), LMKI;L � K;)::± :;)KKKOJ;O ON;J)± :;:: J;M):± :;LKK
RRmean = UQWTR±

�Q�WR
90m

 .�?� K;LOX )NO;* O:;N)± :;:* STQ�W±

�Q�W
88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K L);MJ± :;I:MOM;: OK;N± :;K L);JJ± :;*K
RRmean =

SVQVP±
�QP�

88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K LM;JJ± :;IOMOM;: OK;N± :;K LN;:J± :;*O

RRmean =
S�QVS±

�Q�W
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N L:;JM± :;KNKMM;* MJ;L± :;* LL;*I± :;):

RRmean =
S�QRU±

�Q�U
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) SSQU�± �QTU

86E& .�?��� LM;IKL, L:NN;: M;I)± :;:) USQU�±
SQUS

83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L LL;MN± L;J**JO;I JO;K± J;L LJ;:O± L;:**J:;) )*
±
) LJ;):± L;JL

RRmean =
SUQSU±

�QT�
82H6 .�?��� K*;K:X LKLN;* JI;*± :;) LJ;K)± :;*MNNI;* MK;*± L;J LJ;:L± :;)MIOM;) JM;*± :;) LJ;N*± :;*N**);K N:;M± L;: LL;L)± :;)*

RRmean =
SSQW�± �QP�

75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) );:IK± :;JLLLKI;: *M;K± :;M );JOM± :;J)*
RRmean =

VQSPW±
�QSWV

74�7 . LN;NN, *O*;M *O
±
) �Q��S± �QPV�

72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* PQPRU±
SQ�UU

72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* �QTR�± �QRT�

�"�
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10
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72�3 0 )I;*X JJ:L;N � UQS�P±
�QUTP

59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) K;JKI± :;JO*L:OO;J *I;*± L;O K;LK*± :;):K
RRmean =

�QU��± �QUV�
46�0 .�?��� MK;NO, MMO;K OO;OM± :;::�QP�PR±

�Q�T�S
7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I VQ�ST±

�QRSW

������ ��������������������� !��208"#

$%&'(MK+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(74262088&426Ep 9:;I<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

207H. . KL;**
 *IO;N ON;N)± :;:K U�QPW±
�QPR

206H. . I;J)K, M:K;L OM;O± L;) JK;N*± :;MI*KN;* K:;*± :;* JJ;)M± :;MO)ON;L L*;KL± :;JJ JL;IK± L;LIK)K;* JK;)± :;) JJ;MI± :;OM
RRmean = U�Q��±

�QWU
205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: K*;IJ± L;OJLNI);K KJ;*± :;N K*;LL± L;)ON:K;* KL;L± :;L KK;I)± L;LI

RRmean =
�VQ��± SQS�

204H. . LL;JJX OM);: *O
±
) K:;*N± J;K*MOO;J OM

±
O JO;IK± L;:LIN:;N LL;)± :;O KJ;NI± K;)OKN);M MJ

±
* KJ;KM± I;NN

RRmean = URQ�U±
�QRU

203H. .�?��� LL;NIX LMOK;: M;J± :;I JN;:M± K;L)LM)N;K LL;)± :;M J*;NM± J;KNMJ:;J JO;I± L;* KJ;NK± J;:O
RRmean =

�SQ�P± UQS�
202H. . L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J JK;K)± J;NI)JJ;L MK;N± J;* JM;KM± J;NL

RRmean = UPQRP± UQTV
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J IL;KL± J;LIKN);N MO
±
L* N);K*± LJ;M)

RRmean =
TSQV�± UQSW

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J I*;N*± J;JOKN);N MO
±
L* NM;)J± LK;*K

RRmean =
TPQW�± UQ��

2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J SWUQW±
TQ�

202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ
±
M **;NN± *;*:)JJ;L MI

±
* IJ;NI± );)*

RRmean =
TSQU�±

�QV�
2018& 0� O;KKX IOJ;) );JN± :;LI L)K;K± M;MKKL;J NO

±
* LI);:± LL;M

RRmean =
SP�Q�±

S�QW

�"�
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2008& 0 JL;*X L*L);O � LLN;I± LL;OLJ:*;N � LJM;N± M;O*NO;K � L:N;)± N;LKIN;O � LLN;K± );LL)N;I KN;N± L;) LJ*;N± I;O
RRmean =

SSWQU±
�QT

1998& 0� O:	 KII;O ))
±
N U��QT±

�RQU
1988& 0 J;)X LNK;) LM

±
K STUQS± UWQ�

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* LL*;I± JK;MJJJ;M J*

±
I LLL;L± JN;J

RRmean =
SSPQ�± PQT

1968& 0� KN	 *:J;L JI
±
K S�WQW±

S�QP
195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N

±
J: TUQPS± SUQS�

202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: RUQVW±

�QVU
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I UWUQV±

S�QV
200
$'

i

. JI;LX L*L);O );:± :;K LJN;*± LI;OLJ:*;N JO;O± L;M LL);M± M;K*NO;K LK;M± :;N L)I;)± L:;MKIN;O MN;J± :;) LJK;L± *;J
RRmean =

SUVQS± PQR
200
$'

c
0 JI;LX L*L);O );:± :;K J)*;L± JL;)LJ:*;N JO;O± L;M J)K;I± LI;M*NO;K LK;M± :;N J*K;M± L*;OKIN;O MN;J± :;) J):;)± M;)

RRmean = UVSQP± WQU
199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) JJN;J± JN;)J:M;J LJ;K± L;) J*I;J± KL;O

RRmean = U�WQP±
SPQR

199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) JIM;)± KL;OJ:M;J LJ;K± L;) JOK;*± K*;M

RRmean = U�WQW±
SPQV

198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K S��QW±

S�Q�
197
$' 0� J;M)X L)LL;K );*± L;* U�PQW± W�QU

196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N U�WQU±

�TQ�
195
$' 0� L;LIX MM);* L:;:± L;L SPPQR±

SRQS
203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK S�QTT±

�QTT
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) PPQW�± UQP�

195
X�

c
0 O;OX NNO;M I;M± :;N UV�QW± UTQ�

195m
X� .�?� )L;IX *I:;K N;:± :;I NL;:N± I;I)JIL;M KL

±
) NO;J:± L:;I*

RRmean =
�UQ�S±

VQ�P
193m
X� .�?� LL;MX ):N;I KJ

±
I ML;N:± L*;IJJ*M;: )O

±
N L:O;*± LI;I

RRmean =
RVQWT±

SVQSR
192
X� 0 );M*X KLI;* � JNK;J± K);KJN);M *:;J± J;* JLL;:± LK;K

RRmean = US�QW±
TQ�

190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: STPQV± UPQ�

198m�1 .�?� J;JN, J:);L ):;M± J;) K;LOL± :;JML)LL;M � K;K:M± :;LNM

�"�
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RRmean =
�QUW�± �QS�S

198�1
i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ TQRUV±
�Q��S

198�1
c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ S�QU�±
�Q�T

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M LM;KI± :;I*KKK;: JJ;O± :;I J:;:)± :;OI
RRmean =

SWQP�± �Q�R
195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O UR�Q�± UWQ�
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* K);*)± K;:IJOK;I L:;)± :;M KJ;:J± J;NI

RRmean =
��QSU±

SQWV
192�1

i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N VVQW�± TQ�S

192�1
c

0 );O)X KLI;* *M
±
N �SWQS±

�RQR
191�1 0� K;LMX *MI;) LN

±
: JOL;J± L);KLII;* K;KJ± :;J) JON;I± JI;M

RRmean = URUQ�±
S�QT

190�1
c

0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* UUTQR±
S�Q�

1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I J*J;J± K:;N)*I;* K;)± :;) JJM;)± JM;L):O;) M;:± :;O JJJ;I± JI;JK*L;J K;)± :;) J**;N± KL;*LNJ;J K;*± :;) JJL;L± JN;L
RRmean = U��Q�±

S�QS
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M JNL;J± J*;KI:N;I M;L:± :;LI J)K;I± L:;:*IM;M N;L± :;I JKJ;*± JJ;O*));O *;M± :;* JNO;L± JI;JJ)K;* N;:± L;J JIN;I± )N;J

RRmean = UVTQT±
RQP

1888- 0 L:;J, LJ:O;M � JK:;*± J);NIKK;: � J)N;K± )J;:)NM;: � JLN;K± LL;N)JK;K );)± :;K JJ:;M± LI;OKML;) N;*± :;* JLM;:± LI;KLO*;L LM;I± L;J JLN;I± LI;KLMN;I LO;)± L;J JJ);J± LI;JL**;L � JJM;*± J);K
RRmean = USRQS±

TQW
1878- 0 J;K*X L:I;) M;M± L;M S�SQ�± �TQ�
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* ST�QV±

�TQV
1848- 0 LN;K	 *)M;K JK

±
) S��Q�± U�QR

192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL�QTR�S± �Q�T��
190�6 .�?L��� LL;NM, I:*;L KO;O± L;O L;NOK± :;L*L*LM;* K);:± L;I J;K*J± :;LNO

RRmean = UQ��R±
�QUWV

189�6 0 LK;J, JN*;O :;*)± :;:N JKL;*± KJ;LJ)*;L I;:± :;I JJ:;*± JK;N
RRmean = UUSQU± WQT

188�6
i

. )L;*X IKK;: LM
±
K LL;N)± J;J:)NM;: L);N± :;I LJ;)N± L;*ML**;L K:

±
K LK;:*± L;*)

�"�
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RRmean =
SUQPW±

�QRW
188�6

c
0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N JKI;*± J*;KIKK;: LM

±
K J*O;L± ));L)NM;: L);N± :;I JJO;N± LJ;KL**;L K:

±
K J)L;*± J*;I

RRmean = U��QV± WQ�
187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL USUQW±

SUQ�
186�6 0 LI;I)X NNK;K M;O± :;* O*;KK± I;I:)K);M KK;O± L;L O);MO± );*I

RRmean =
RPQ��±

VQS�
185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* L)L;J± JL;NJ*);J LK;K± J;) LKL;N± J);*

RRmean =
S�RQT±

�QP
184�6 0� K;:OX M)L;K M;:± :;M L)M;O± LN;LKO:;) J*;O± J;) L)O;O± L*;JJI);: IM

±
) LNL;I± LJ;JLLO;M KL

±
K LNJ;I± LM;N

RRmean =
ST�Q�±

�QV
183�6 0 *N	 KOJ;* L:;)± J;) SVSQR±

��QR
185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* LOK;:± L:;LNLN;) K;O)± :;LI LOK;)± L:;*I)I;L NM

±
K LMI;L± O;*

RRmean =
SWRQU±

TQ�
183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I OK;)O± );KKLL:L;O )O;:± L;K M:;)I± K;MI

RRmean = WTQ�T±
�Q�V

182�7 0 JJ;L:X LLJL;) � LNL;I± L:;)LM:;J KK;*± L;N L*M;)± L:;L
RRmean =

STVQR± PQS
181�7 0 L:*	 JKM;M ))

±
* V�Q�U± PQR�

180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) S�VQP± PQ�
183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM L*K;O± L:;MLIJ;K JK;K± :;N LIN;J± N;O

RRmean =
STVQV±

�QV
182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I L*K;K± LL;)LLMO;J L*

±
L LML;:± L);*LLJL;) KL;M± L;I L**;I± O;I

RRmean =
SPWQT± WQS

181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) LJM;L± JM;OKI*;* *I
±
M LLN;J± LN;*

RRmean =
SSRQT±

S�QS
179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M LJO;N± L:;JJO:;: JI;O± J;K LL*;M± LJ;J

RRmean =
SU�Q�±

TQW
178E( 0� LK;J	 JKN;K )*

±
* SS�QS±

SVQT
178� 0 JL;I, LK*:;I�,� L;LM± :;LL O:;IM± LL;*ILK):;M�,� L;:K± :;:O II;NL± LJ;*:

RRmean = WUQ��± SSQW�
177� 0 LK*	 LL*;N *L

±
* TTQ��±

�Q��
176� 0 J;*X LL*O;K � ��QP�± WQR�

�"�
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177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I �RQ�S± SWQ�S

176
$%

c
0 M;:OX LL*O;K J);N± L;O TWQ�R±

TQ�R
175
$% 0 L:;*X K)M;* LJ;:± L;L I:;JI± I;LKJII;O L:;*J± :;LI *I;:J± K;LJ

RRmean = PTQ�S± UQR�
173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M V�QUR±

TQ��
175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K PVQ��± UQT�

173
X4 0� JK;IX KLL;J L:;N± :;* VSQTP± UQT�

172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � JI;IK± L;ILO::;N � JM;LL± L;OILML;* � JN;MK± L;MJLJ*;M LL;K± :;O JN;NJ± J;O)

RRmean = U�Q�T±
�QWV

170
X4 0 LI;:LX LI);N JI

±
M JK;**± N;KJLJ:;J L*

±
* J:;NN± N;LI

RRmean = UUQVV± UQWR
173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M ��Q��± UQ�P
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K JI;NM± L;ILO::;N JO;M± L;K JO;II± J;:JLML;* J:;I± L;: JO;M:± L;OK

RRmean = UWQUU±
SQ�T

171�1 0� M;J), NKO;M )N;M± L;J U�Q�V±
SQSP

170�1 0� J;:LJ, JLJI;L *;L± :;K JK;MM± L;MMLJM:;J M;J± :;) JM;*O± J;JJ
RRmean = UPQWT± UQVT

169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N SPQRT±
�QRS

169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N LN;JO± :;M:LNN;J JJ;J± :;* L*;)N± :;NILK:;* LL;KL± :;JL LM;)J± L;JJ

RRmean =
STQT�±

�QRU
166

& 0 *I;NX J:*J;) � �QPUW±

�QPTT
167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M S�QWR± UQS�

165
$? 0 K:;:IX J)J;O K*;*± L;N VQRSV±

�Q�RT
149
</ 0 O;JM, L)O;N )M

±
K �QT�SW±

�Q�RU�
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L SQ�WP±

�QS��
127�( 0 KI;), J:J;O IM;K± :;* J;N:M± :;L)ILNJ;L J*;*± :;M J;KIO± :;K*:

RRmean = UQT�U±
�QS�W

124�& .�?L�?J��� I:;J:, I:J;N OM;K± :;) �QP�V�± �Q�T�U
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) SQW�U±

�QSP�
121m
$( .�?� L*), *NK;L MM;I± :;L L;MK)± :;LI)JLJ;J ML;)± L;L J;:KO± :;LL)

RRmean =
SQRWU±

�Q�TS
121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* �QP��± �QSRS

119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K SQS�R±

�Q�WS
120m�& .�?� *;NI, L:JK;K OO;)± :;K UQ��R±

�Q�RP
113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN SQT�T±

�QSPP
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI TQVR�± �QVTR
110m�� .�?� J)O;NI, LKM);K J);O± :;M N;KOK± :;*I*OKN;* K);J± :;I I;:OK± :;KN)

���
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−17 s−1MM);N NJ;N± :;) *;OOM± :;JIO

RRmean =
TQSPU±

�Q�VU
106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: J;:NL± :;LOINLN;K JM;O± :;M J;:KJ± :;JJ*)*L;: JM;J± :;M J;)LO± :;JK:

RRmean = UQSTU±
�QS�T

105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I UUQ��±
SQSU

102E@ . J:N, )N*;L )I
±
* UQRS�± �QVUS

101mE@ 0 );K), K:I;O ML
±
* �QVSP±

�QUW�
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K USQ�S±

�QWS
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) K;J:I± :;LM:MLJ;* MJ

±
) K;JO)± :;J:)

RRmean =
�QUV�± �QSPU

96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I LJ;:)± :;I**IM;O *M;:± :;K LK;OL± :;IL

RRmean =
S�QSV±

SQ��
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K SVQPR±
�QPU

95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K U�QU�±

�QR�
92m
A& .�?� L:;L*, OK);) OO;:N± :;:) SQVU�± �Q�W�

97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI �Q�PU±
�QS��

95�6 0 I);:J, NI*;M � LJ;NJ± :;*JN*I;N *);)I± :;L: LL;N)± :;MNNJ);J ));LN± :;LI LJ;*N± :;)M
RRmean =

SUQP�± �Q�R
89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K PQ��V±

�QSWP
88�6 0 MK;), LMKI;L � J;:*I± :;K:NKOJ;O ON;J)± :;:: J;:KI± :;LLO

RRmean = UQ��W±
�Q�T�

90m

 .�?� K;LOX )NO;* O:;N)± :;:* SVQ�V±

�QTV
88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K L:;O:± :;)IMOM;: OK;N± :;K L:;N*± :;KO
RRmean =

S�Q�R±
�Q��

88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K LJ;OI± :;)OMOM;: OK;N± :;K LJ;KO± :;)J

RRmean =
SUQPP±

�QVT
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N N;JOL± :;JI*KMM;* MJ;L± :;* M;N*)± :;K:M

RRmean =
�QRRV±

�Q��S
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) �QRU�± �QV��

86E& .�?��� LM;IKL, L:NN;: M;I)± :;:) S�QR�±
SQS�

83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L L:;:L± :;MM*JO;I JO;K± J;L O;L:K± :;NMM*J:;) )*
±
) M;NJK± :;MI*

RRmean =
RQURU±

�QVTP
82H6 .�?��� K*;K:X LKLN;* JI;*± :;) O;)J*± :;*IKNNI;* MK;*± L;J O;MO)± :;KMJIOM;) JM;*± :;) L:;*K± :;)M**);K N:;M± L;: O;))M± :;KON

RRmean =
RQWUW±

�Q��V
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) J;*IN± :;L)*

���
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−17 s−1LKI;: *M;K± :;M J;I)M± :;L*M

RRmean = UQT��± �QSUS
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) VQWRV±

�Q�R�
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* VQT�R±
�QWVR

72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* TQURS± �Q�W�

72�3 0 )I;*X JJ:L;N � SQTSU±
�QS��

59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) J;LO*± :;LO)L:OO;J *I;*± L;O J;K:J± :;LM:
RRmean = UQUPV±

�QS��
46�0 .�?��� MK;NO, MMO;K OO;OM± :;::�QV�W�± �Q�TUR
7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I VQWTT±

�QW��

������ ��������������������� !��nat"#

$%&'(M)+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426nat8&426Ep 9:;I<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

207H. . KL;**
 *IO;N ON;N)± :;:K SWQRP±
�QTS

206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I JJ;L:± :;O)M:K;L OM;O± L;) J:;OK± :;N**KN;* K:;*± :;* J:;**± :;MK)ON;L L*;KL± :;JJ JL;NI± L;JJK)K;* JK;)± :;) LO;JJ± :;O:
RRmean = U�QW�±

�Q�T
205H. . L*;KL, LNI);K KJ;*± :;N KN;::± L;*ILMIL;N I;LN± :;L: K);ML± L;OKN:K;* KL;L± :;L K*;*O± L;J)

RRmean =
�PQW�±

SQU�
204H. . LL;JJX OM);: *O

±
) KM;*N± K;::MOO;J OM

±
O K);MM± L;JMIN:;N LL;)± :;O KM;K:± K;OOKN);M MJ

±
* KM;I:± M;:I

RRmean =
�PQU�±

SQ�R
203H. .�?��� LL;NIX LMOK;: M;J± :;I KJ;)*± K;):LM)N;K LL;)± :;M K*;OO± K;LOMJ:;J JO;I± L;* ):;MN± J;*O

RRmean =
�RQPT± UQUT

202H. . L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J K:;*O± );K:)JJ;L MK;N± J;* )L;MM± K;)J
RRmean =

��Q�W± PQPP
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J N*;MJ± J;O*KN);N MO
±
L* MK;:I± L);KN

RRmean =
�PQRV± UQRV

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J ML;:I± K;:MKN);N MO
±
L* MN;O:± L*;LO

RRmean = WSQSP±
�Q�W

2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J UVUQ�± WQR

��"
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202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ
±
M IN;JN± N;)I)JJ;L MI

±
* IM;NN± *;:L

RRmean =
TWQPU±

�Q�U
2018& 0� O;KKX KKL;J NO

±
* JL*;)± L*;*IOJ;) );JN± :;LI J:K;I± LL;J

RRmean = U��QU±
S�Q�

2008& 0 JL;*X LJ:*;N � LIL;)± LL;JL*L);O � LN*;K± L*;)*NO;K � L)I;K± O;*KIN;O � L*K;I± *;KL)N;I KN;N± L;) LIK;J± O;L
RRmean =

SPVQR±
VQW

1998& 0� O:	 KII;O ))
±
N UWVQ�± V�Q�

1988& 0 J;)X LNK;) LM
±
K U��Q�±

�PQT
197m8& 0� )K	 KM*;O N)

±
L* L*K;N± KL;NJJJ;M J*

±
I L)N;K± KI;)

RRmean =
SP�QU±

�QP
1968& 0� KN	 *:J;L JI

±
K STWQ�± USQ�

195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N
±
J: WTQRU±

SWQ�P
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: SSUQ�± VQS

201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I �PRQW±

S�Q�
200
$'

i

. JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M L)M;L± L:;IL*L);O );:± :;K LKK;*± L);NKIN;O MN;J± :;) L)K;)± *;M*NO;K LK;M± :;N LI);M± LL;O
RRmean =

SVPQ�± PQR
200
$'

c
0 JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M K:O;)± JL;KL*L);O );:± :;K K:M;M± J*;O*NO;K LK;M± :;N KLL;J± LO;KKIN;O MN;J± :;) JOI;O± L:;K

RRmean = URWQ�± S�QS
199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) JMK;M± K);OJ:M;J LJ;K± L;) KLO;L± KO;M

RRmean = URWQ�± SRQ�
199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) KKM;:± ):;LJ:M;J LJ;K± L;) KI:;K± )K;O

RRmean =
�V�QP±

SRQS
198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K SUTQV±

SPQP
197
$' 0� J;M)X L)LL;K );*± L;* �TRQV±

SUPQ�
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N UTSQ�±

VPQP
195
$' 0� L;LIX MM);* L:;:± L;L UUPQ�± URQ�

203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK STQ�P±

�QTV
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) TUQ��± �QS�

195
X�

c
0 O;OX NNO;M I;M± :;N �SSQV±

�VQS
195m
X� .�?� )L;IX *I:;K N;:± :;I MJ;MO± N;M*JIL;M KL

±
) O:;)M± LJ;LO

RRmean = WVQS�± VQWV
193m
X� .�?� LL;MX J*M;: )O

±
N LKJ;L± LO;M):N;I KJ

±
I L::;I± LO;J

RRmean =
SSTQS±

STQU

���
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192
X� 0 );M*X KLI;* � K):;N± )J;MJN);M *:;J± J;* JIN;)± LI;N

RRmean = U�PQP± WQP
190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: USPQU±

��Q�
198m�1 .�?� J;JN, J:);L ):;M± J;) K;IKJ± :;JOO)LL;M � K;:*J± :;JL*

RRmean =
�QUVS± �QS��

198�1
i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ �QVWV±
�QVUT

198�1
c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ S�QP�±
�QV�

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, )JI;L I;I± :;M J:;*L± J;I*K**;N MN;:± :;M LO;)K± :;IMKKK;: JJ;O± :;I J:;KM± :;OJ
RRmean =

SRQP�± �QTP
195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O �WTQ�±

�WQU
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* KN;K)± K;KJJOK;I L:;)± :;M K*;K:± K;:*

RRmean =
�TQUU± UQ�U

192�1
i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N PRQSR±

�QTP
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N �RRQR± P�QU

191�1 0� K;LMX *MI;) LN
±
: KNN;N± L);ILII;* K;KJ± :;J) KI:;N± KL;J

RRmean =
��TQU±

SVQV
190�1

c
0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* J*N;O± JM;JJO*;M NL

±
* JNM;:± JK;:

RRmean = U�UQU±
SVQW

1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I KL*;J± KM;))*I;* K;)± :;) JMJ;:± K);I):O;) M;:± :;O JN);L± KJ;JK*L;J K;)± :;) KLI;N± KO;LLNJ;J K;*± :;) JI*;K± KJ;:
RRmean = UWPQR±

S�QV
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M K)K;*± KL;MI:N;I M;L:± :;LI JOI;O± LJ;I*IM;M N;L± :;I KJ*;O± K:;)*));O *;M± :;* K)K;N± KJ;JJ)K;* N;:± L;J KJ:;M± *I;I

RRmean =
��PQ�±

SUQP
1888- 0 L:;J, LJ:O;M � JMI;K± K:;IIKK;: � K:O;J± *J;I)NM;: � JNL;)± L);IKJJ;O � JIN;O± JI;NL**;L � JO:;K± K:;MLMN;I LO;)± L;J JML;L± J:;KLO*;L LM;I± L;J JN);K± J:;*)JK;K );)± :;K JNI;:± JL;LKML;) N;*± :;* JIM;O± J:;L

RRmean = U��Q�± WQV
1878- 0 J;K*X L:I;) M;M± L;M USRQU±

VTQ�
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* JLJ;J± )I;LLKN;L � LMK;M± JI;J

���
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RRmean =
SR�QT± PQR

1848- 0 LN;K	 *)M;K JK
±
) S�RQP±

��QU
192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL�QT��V±

�Q��S�
190�6 .�?L��� LL;NM, I:*;L KO;O± L;O J;L)*± :;LN:*LM;* K);:± L;I J;*)O± :;LOO

RRmean = UQ�SW±
�QUSU

189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I JN:;:± JO;:JN*;O :;*)± :;:N JNM;N± KM;K
RRmean = U��QT±

S�QP
188�6

i

. )L;*X IKK;: LM
±
K LL;LJ± J;*K)NM;: L);N± :;I L);LO± J;)LL**;L K:

±
K LJ;M)± J;J*

RRmean =
SUQ�R±

SQ�W
188�6

c
0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N JMO;L± K:;OIKK;: LM

±
K KJ:;)± *);*)NM;: L);N± :;I JM*;I± L*;)KJJ;O L;IJ± :;L* JI);)± JN;LL**;L K:

±
K K:K;L± KJ;J

RRmean = UWPQT±
RQR

187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL U�TQU±
SVQW

186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L LJJ;L± *;ONNK;K M;O± :;* LLI;*± M;:LKN;J )L;)± :;N LJ*;N± *;O
RRmean =

SUUQW±
VQW

185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* LMJ;)± JM;:J*);J LK;K± J;) LNL;O± KJ;:
RRmean =

SW�QW±
RQT

184�6 0� K;:OX JI);: IM
±
) JLK;M± L*;LM)L;K M;:± :;M LN*;L± LO;OKO:;) J*;O± J;) LOJ;M± LO;JLLO;M KL

±
K JK:;I± J*;L

RRmean = U�WQ�± S�QU
183�6 0 *N	 KOJ;* L:;)± J;) SWSQP±

VVQ�
185�7 0 OK;I, I)I;L NM

±
K JKN;L± LJ;LMN);M I;JO± :;J* J)I;K± LJ;ONLN;) K;O)± :;LI JKM;O± LJ;O

RRmean = U�RQR±
�QR

183m�7 0� O;OX LL:L;O )O;:± L;K LLO;I± *;KLL:N;O JJ;)± :;I LLM;:± *;K
RRmean =

SSWQW±
VQS

182�7 0 JJ;L:X LJJL;* � J:M;:± L*;)LM:;J KK;*± L;N J:);O± LK;L
RRmean = U�TQS±

TQV
181�7 0 L:*	 JKM;M ))

±
* TTQSR± WQSP

180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) S��Q�± �Q�
183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM J:I;:± L);*LIJ;K JK;K± :;N JL);:± L:;L

RRmean = USUQV± WQT
182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I J:J;L± L*;:LLMO;J L*

±
L JKJ;K± LM;:

���
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−17 s−1LLJL;) KL;M± L;I J:L;N± LK;:

RRmean = U��QV±
S�QP

181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) LI);)± KI;MKI*;* *I
±
M L*O;)± J);L

RRmean =
ST�Q�± S�QW

179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M LO:;K± L*;KJO:;: JI;O± J;K LI*;I± LI;M
RRmean =

SWVQS±
SUQU

178E( 0� LK;J	 JKN;K )*
±
* SPRQS± U�QP

178� 0 JL;I, LK):;M�,� L;:K± :;:O MN;J*± L:;)*LK*:;I�,� L;LM± :;LL L:K;)± LO;J
RRmean = WRQTU±

�Q�V
177� 0 LK*	 LL*;N *L

±
* RPQ�S± S�QTS

176� 0 J;*X LL*O;K � ��QUS± S�QU�
177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I SS�QS± UPQW

176
$%

c
0 M;:OX LL*O;K J);N± L;O WRQWV± WQVR

175
$% 0 L:;*X JII;O L:;*J± :;LI NO;)*± K;OJK)M;* LJ;:± L;L M);)K± M;):

RRmean = W�Q��± �Q�V
173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M PTQWT±

TQP�
175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K �PQTU±

�Q�S
173
X4 0� JK;IX KLL;J L:;N± :;* TVQ�P±

�QWP
172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � KN;):± J;KKO::;N � )J;M:± K;:*LML;* � KI;JK± J;)KLJ*;M LL;K± :;O *O;)M± I;N)

RRmean =
V�Q��±

SQUV
170
X4 0 LI;:LX LI);N JI

±
M KI;NO± LL;))LJ:;J L*

±
* J*;LM± M;NL

RRmean =
��Q��± PQWW

173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M PSQRU± UQR�
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K KN;N:± J;KKO::;N JO;M± L;K ));)I± K;:MLML;* J:;I± L;: KN;LN± J;)M

RRmean =
�WQWV± UQ��

171�1 0� M;J), NKO;M )N;M± L;J �RQUR±
SQT�

170�1 0� J;:LJ, LJM:;J M;J± :;) )*;IL± K;)KJLJI;L *;L± :;K KO;JO± K;M:
RRmean =

V�QSW±
�Q�P

169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N UUQSV±
SQP�

169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N J*;JN± L;LLLNN;J JJ;J± :;* JK;L:± L;:JLK:;* LL;KL± :;JL J*;LJ± L;*I

RRmean = UVQU�±
SQ�T

166

& 0 *I;NX J:*J;) � SUQPV±

SQ�S
167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M STQT�±

�QUT
165
$? 0 K:;:IX J)J;O K*;*± L;N WQUR�± �QTSR

149
</ 0 O;JM, L)O;N )M

±
K �QWTSU±

�QS�PP
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L SQ�T�± �QSUP

127�( 0 KI;), J:J;O IM;K± :;* K;ILN± :;L**

���
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−17 s−1LNJ;L J*;*± :;M K;KM)± :;J*O

RRmean =
�QP�W±

�QSVT
124�& .�?L�?J��� I:;J:, I:J;N OM;K± :;) �Q����± �Q�R�U
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) SQRUT±

�QSPV
121m
$( .�?� L*), *NK;L MM;I± :;L J;KMI± :;J:KJLJ;J ML;)± L;L J;INJ± :;L*I

RRmean = UQP�W±
�Q�W�

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* VQRSU±

�QUPU
119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K UQ�VU±

�QSSW
120m�& .�?� *;NI, L:JK;K OO;)± :;K UQP�T±

�QS��
113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN UQ�W�± �QSR�
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI WQP�P±

�QWST
110m�� .�?� J)O;NI, MM);N NJ;N± :;) N;NON± :;):)LKM);K J);O± :;M M;MJ)± :;M**OKN;* K);J± :;I N;LNN± :;NK*

RRmean =
�QWU�± �Q�WT

106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: K;*O)± :;JK*NLN;K JM;O± :;M K;*N*± :;JNO)*L;: JM;J± :;M K;LMM± :;JJM
RRmean =

�QV�P±
�QS��

105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I UWQ�V±
SQPP

102E@ . J:N, )N*;L )I
±
* �QP��± �QPUP

101mE@ 0 );K), K:I;O ML
±
* PQSPW±

�Q�RV
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K UTQSU±

�QRR
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) );NIK± :;JN*MLJ;* MJ

±
) );MM)± :;JOI

RRmean =
VQWSW±

�QUU�
96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I LI;KL± :;MN*IM;O *M;:± :;K L*;:K± :;IN

RRmean =
SPQV�±

�Q�T
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K SRQT�± �QTT
95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K �VQR�± SQST

92m
A& .�?� L:;L*, OK);) OO;:N± :;:) SQ�US± �Q�RP

97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI VQP��± �QUS�
95�6 0 I);:J, NI*;M � L*;)K± :;*IN*I;N *);)I± :;L: L);M)± :;*)NJ);J ));LN± :;LI L);OM± :;*I

RRmean =
SPQ�R±

�QV�
89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K WQSS�± �QUWV
88�6 0 MK;), LMKI;L � J;ILJ± :;KN*KOJ;O ON;J)± :;:: J;M*L± :;LKN

RRmean = UQW��± �Q�W�
90m

 .�?� K;LOX )NO;* O:;N)± :;:* SWQ��± �Q�W

88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K LI;:O± :;I:MOM;: OK;N± :;K LI;:L± :;*J
RRmean =

STQ��±
�QPU

88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K LM;NL± :;IMMOM;: OK;N± :;K LN;OJ± :;*O

RRmean =
SWQ�R±

�QTP
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N LL;:O± :;):

���
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−17 s−1KMM;* MJ;L± :;* LL;)*± :;)M

RRmean =
SSQSR±

�Q�W
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) SSQWS±

�QT�
86E& .�?��� LM;IKL, L:NN;: M;I)± :;:) SRQRW±

SQ�V
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L L);:N± L;JN*JO;I JO;K± J;L LK;)O± L;LI*J:;) )*

±
) LK;*)± L;)L

RRmean =
S�QTR±

�QTW
82H6 .�?��� K*;K:X LKLN;* JI;*± :;) LK;J*± :;ILNNI;* MK;*± L;J LJ;MI± :;*:IOM;) JM;*± :;) LK;OK± :;IL**);K N:;M± L;: LJ;JM± :;*J

RRmean =
SUQRT±

�QPS
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) );LM:± :;LONLKI;: *M;K± :;M );JIM± :;JJK

RRmean =
VQUST±

�QS��
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) �QUSR±

�QPPT
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* TQ��V±
�QVW�

72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* �Q�RW±

�QVR�
72�3 0 )I;*X JJ:L;N � SQ�R�± �QSVS
59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) K;LI)± :;JJ)L:OO;J *I;*± L;O K;)LI± :;JK:

RRmean =
�QUWR±

�QS��
46�0 .�?��� MK;NO, MMO;K OO;OM± :;::�Q���R±

�QS�UV
7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I PQRST±

SQ�PU

������ ��������������������� !��209��

$%&'(M*+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426209H.426Ep 9:;I<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
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20782 .�?��� *;M:X OOJ;K *O;K± :;O UPQS�±
SQ�P

20682 . M;M, LNLM;N � JM;IO± L;KML*O*;K � LN;M)± *;L)L:OM;K � J);LI± L;M:L:KJ;K KK
±
* JM;OO± );*:OM:;J N;L± :;O KJ;MN± );KMMO*;L � KJ;)J± L;)MM:N;) JK

±
K JO;K*± K;ONM:K;L � JM;IL± L;:OIJ:;* � J*;IL± J;LL*KN;* � JI;NO± L;K)*JJ;* L*;N± J;: JN;KK± K;IJ*LI;J � JN;NI± L;)J)ON;L � JM;*L± J;LKKOM;: � JI;N)± L;**K)K;* � JO;KM± L;*OKKM;) LO;J± J;* JO;IO± );::

���
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−17 s−1JMI;) J)

±
K JO;K*± K;MKLM);: � JI;M)± L;NJ

RRmean = UWQUV±
�QW�

20582 . L;IIX MNJ;) KN
±
J �SQW�±

�QWS
20482 . K;*KX MM);: JO;O± L;J �PQV�± UQ�T
207H. 0 KL;**
 L:IK;N N);*± :;J J*);O± LK;J*IO;N ON;N)± :;:K JJ);:± L:;L

RRmean = U��QR±
STQU

206H.
i

. I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I L)N;I± *;ML*O*;K *;:L± :;:M LI);I± N;NL:OM;K LK;*:± :;JL LKN;L± *;JMO*;L L*;II± :;JK L)I;)± *;KMML;: II;J± L;: L)K;I± *;KM:K;L OM;O± L;) LKM;*± );OIJ:;* *;NI± :;:O LKO;L± *;N*KN;* K:;*± :;* LJM;L± *;:*LI;J ):;N± :;I LKJ;I± *;:)ON;L L*;KL± :;JJ LJN;O± *;:KOM;: L:;N)± :;L* LJN;M± );MK)K;* JK;)± :;) LKJ;)± *;LLM);: L*;M± :;) LIO;N± M;:
RRmean =

S��QT± PQ�
206H.

c
0 I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I LN);N± I;ML*O*;K *;:L± :;:M LML;)± N;IL:OM;K LK;*:± :;JL L*O;O± *;OMO*;L L*;II± :;JK LNN;L± I;)MML;: II;J± L;: LML;:± I;*M:K;L OM;O± L;) LI*;*± *;OIJ:;* *;NI± :;:O LIK;K± I;J*KN;* K:;*± :;* L*K;*± *;O*LI;J ):;N± :;I L*M;M± *;O)ON;L L*;KL± :;JJ L*);M± *;MKOM;: L:;N)± :;L* L*K;L± *;IK)K;* JK;)± :;) LI:;J± I;LLM);: L*;M± :;) LO*;L± O;:

RRmean =
STVQW± PQR

205H. 0 L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: LM:;N± N;JLNN*;M K;OO± :;:M LNO;I± N;NLNI);K KJ;*± :;N LML;M± N;)LIL);K J;JM± :;:) LMJ;J± M;ILLO:;: J;JI± :;:N LMJ;I± L:;LL:)K;M N;*L± :;L: LIM;K± I;LOMN;N LI;LK± :;LN LM*;I± I;MN*O;L L;:)± :;:* LNK;)± LL;JN:K;* KL;L± :;L LIO;N± *;N*NO;M *;))± :;:N L*O;O± I;L*N:;I );K)± :;:N L*O;M± I;O*)O;M J;O*± :;:) LI:;O± I;*JM);L L;IO± :;:J LNL;)± N;M
RRmean =

S�SQV± PQW
204H. 0� LL;JJX LJLL;N K;:± :;) L)K;K± J:;I
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±
) L*:;K± LL;)OLM;K L:;M± :;O LNJ;L± L*;NMOO;J OM

±
O L)J;L± );OKN);M MJ

±
* LI);*± K);)

RRmean =
SVUQR±

VQV
203H. 0 LL;NIX LMOK;: M;J± :;I LKK;N± LL;JLMMM;: L;O)± :;L: LL);N± O;OLM)N;K LL;)± :;M L)L;N± LL;)LINO;I M;M± :;N L)J;L± LK;JL*KI;* N;*± :;I LIL;:± L);*MOI;M LK;L± :;N LKM;O± O;LM)N;J M;*± :;* L));*± L:;OMJ*;J L);I± L;L L*N;I± LK;KMJ:;J JO;I± L;* L)K;L± O;:MLI;K );:K± :;JL L)M;J± LL;:JNO;J � LJN;*± N;KJI);J *;J± :;) LM:;N± JL;*

RRmean =
S�UQR±

VQS
202H. 0� L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J LL);M± );N)JJ;L MK;N± J;* LK:;I± N;K

RRmean =
SSWQS±

�QV
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J ):;))± J;LKKN);N MO
±
L* *L;IN± O;:I

RRmean =
V�QWV± UQVV

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J IL;N)± J;*OKN);N MO
±
L* NJ;KL± LJ;**

RRmean =
TSQRP± UQPW

2038&
i

.�?L�?J��� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J SSPQV± WQ�
2038&

c
0 *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J UVUQW±

RQ�
202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ

±
M *K;IJ± *;)L)JJ;L MI

±
* *);L*± );JK

RRmean = PVQ��± UQWU
2018& 0� O;KKX O)I;: N;)± :;I JKL;*± J:;NO:N;I *;N± :;) JN*;)± JK;IIOJ;) );JN± :;LI JKN;N± LI;LKIL;K O;O± :;* J*J;O± LN;NKKL;J NO

±
* J*N;N± LM;I

RRmean = UVWQR±
S�QW

2008& 0 JL;*X L*L);O � LOK;N± LN;OLKIJ;O � J:I;M± JI;KLJ:*;N � LMO;K± LK;L)*:;* K;KK± :;:M JLJ;:± L:;KKIN;O � LMJ;I± I;KJK*;I );K:± :;LN JJK;*± LK;JL)N;I KN;N± L;) LO*;I± LJ;N
RRmean =

SWTQ�± PQ�
1998& 0� O:	 LLK*;: N;M± L;J KLJ;O± *);KKII;O ))

±
N KMO;)± I*;:

RRmean =
�VWQT±

�RQ�
1988& 0 J;)X J:):;J � LO:;)± K:;NL))N;: � LMO;L± )L;*
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−17 s−1L)J:;I � JLI;I± ));JMI*;K *;O± L;J LN);*± KN;KIN*;M � LNN;I± JM;MKI*;) LO

±
* JMN;L± NI;OJ*O;* *;M± L;J JJ:;M± )N;KLNK;) LM

±
K JNL;J± )I;I

RRmean =
SRWQT±

TQS
197m8& 0� )K	 KMN;N J*

±
I LM:;O± ));:KM*;O N)

±
L* LML;J± KN;KJJJ;M J*

±
I L*J;*± KN;J

RRmean =
S�WQT± WQ�

1968& 0� KN	 *:J;L JI
±
K SRVQU± U�QR

195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N
±
J: S��Q�±

SRQS
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: URQ�W±

SQ��
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I ���QS±

SSQT
200
$'

i

. JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M *N;**± *;JNKIN;O MN;J± :;) *);O*± );:)
RRmean = PPQW�± �QVS

200
$'

c
0 JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M J)I;O± LN;L*NO;K LK;M± :;N J*J;J± L*;MKIN;O MN;J± :;) JKN;*± M;)

RRmean = U�RQS± WQU
199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) JM);J± K);LJ)N;K O;K± L;L K:K;L± KM;:J:M;J LJ;K± L;) K)L;)± )J;*

RRmean =
���QR±

SWQ�
198m
$' .�?� L;MNX *MN;J *J;*± J;: *L;MO± I;*LJMJ;M JM

±
K NI;:M± O;IK

RRmean = PRQV�± SSQ��
197
$' 0� J;M)X L)LL;K );*± L;* JN*;M± OK;LL*J;J N;K± J;K )LM;O± LKK;J

RRmean =
�T�QT±

�SQU
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N S�SQV± U�QV

195
$' 0� L;LIX MM);* L:;:± L;L S�RQU± UUQP

197
X� 0� I);L)X LOL;) :;IK± :;:J USVQW± U�QS

197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) USQRR±

SQPT
195
X� 0 O;OX NNO;M I;M± :;N UUWQW± UPQ�

195m
X� .�?� )L;IX JIL;M KL

±
) �TQVW±

VQR�
193m
X� .�?� LL;MX *NK;J JI

±
) )K;OO± N;:J):N;I KJ

±
I )N;NK± O;LK

RRmean =
VPQ��± PQTV

192
X� 0 );M*X KLI;* � JK);M± JO;IJOI;: � J)I;*± K);OJN);M *:;J± J;* LOK;J± LJ;J

RRmean =
SRWQV±

TQS
190
X� 0� J:;:	 K:L;M � LOJ;L± JM;OJO*;M � LII;)± LK;ML)J;I IM

±
L: L*J;J± J);L

RRmean =
STPQ�± PQS

198m�1 .�?� J;JN, )LL;M � �QUSRR±
�QSPP�
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198�1
i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ SQ�PU±
�QUTU

198�1
c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ SQR�U±
�QS��

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M �Q��R±
�QSVS

195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O UVPQS± U�Q�
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* RQW�S± �QW�R

192�1
i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N UUQ�R±

VQWR
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N UP�QU±

�UQ�
191�1 0� K;LMX *MI;) LN

±
: JLJ;:± LJ;LJNN;O N;J± :;* JLK;:± LM;)

RRmean = USUQ�±
SSQ�

190�1
c

0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* LI);N± LI;)JO*;M NL
±
* LM);:± L);I

RRmean =
S��QW±

S�QP
1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I LMO;:± JK;:)*I;* K;)± :;) LIN;K± J:;N):O;) M;:± :;O LNL;O± J:;KK*O;O I;:± :;N LIO;*± J:;IK*L;J K;)± :;) LO);N± J);*LNJ;J K;*± :;) LN:;K± J:;MLJO;) K;J± :;* LMJ;O± K:;N

RRmean =
S�PQT±

�Q�
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M JNL;:± J*;JI:N;I M;L:± :;LI LMI;)± O;L*IM;M N;L± :;I LOJ;*± LO;L*));O *;M± :;* JLO;J± J:;NJ)K;* N;:± L;J JL*;:± KM;L

RRmean =
SRPQR±

SUQV
1888- 0 L:;J, )NM;: � LIK;I± M;M)JK;K );)± :;K LIO;N± LK;LKML;) N;*± :;* LI);I± LJ;IKJJ;O � LNL;L± LN;LLO*;L LM;I± L;J LI*;K± LJ;)LMN;I LO;)± L;J LIO;J± LJ;KL**;L � LNI;:± LM;M

RRmean =
STPQP± PQS

1878- 0 J;K*X L:I;) M;M± L;M SSUQP± UTQP
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* LK*;K± JO;)IK:;K � OI;:O± L);:O

RRmean =
S��Q�±

�QU
1848- 0 LN;K	 *)M;K JK

±
) SUSQ�± UUQP

189�6 0 LK;J, JN*;O :;*)± :;:N LJN;M± JK;)J)*;L I;:± :;I L*N;:± LN;:
RRmean =

SPPQT±
�QR

188�6
c

0 )L;*X )NM;: L);N± :;I LI:;N± M;NKJJ;O L;IJ± :;L* LI:;)± LI;IL**;L K:
±
K LM:;L± LO;K

RRmean =
STSQU± PQT

187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL SVPQR±
RQ�

186�6 0 LI;I)X NNK;K M;O± :;* IK;MN± *;*L)K);M KK;O± L;L I*;)I± K;)J
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−17 s−1JOI;O IJ;K± L;O M:;:L± );NLLKN;J )L;)± :;N N*;*O± );IL

RRmean =
��QP�±

VQ�S
185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* L:I;:± LI;)LIIM;: K;I± :;I O);N*± LI;N)J*);J LK;K± J;) O*;OK± LM;:J

RRmean =
S�UQU± PQ�

184�6 0� K;:OX KO:;) J*;O± J;) LLN;J± LL;MJI);: IM
±
) LJO;O± O;)LLO;M KL

±
K L)I;)± LN;K

RRmean =
SUWQR±

TQS
185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* L)I;)± N;ONLN;) K;O)± :;LI LK*;O± N;II)I;L NM

±
K LKI;J± I;O*OJ;L L;KJ± :;:I LJ);J± O;K

RRmean =
S��QP± PQS

183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I I*;IL± K;LMLL:L;O )O;:± L;K II;*O± J;OM
RRmean =

TTQU�± UQ��
182�7 0 JJ;L:X LJJL;* � LJN;K± O;)LLMO;J � LJN;N± O;MLLJL;) � LJJ;I± N;)LM:;J KK;*± L;N L:M;:± I;OLK:;M K;K:± :;LN LL*;:± O;O

RRmean =
SSTQV±

�QT
181�7 0 L:*	 JKM;M ))

±
* V�Q��± PQVP

180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) M);IJ± );*NL:K;*�,� J*;:± :;M N*;OJ± N;KN
RRmean = WUQT�± VQV�

183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM LLK;K± M;LJ:M;M J;O*± :;:O LLN;:± I;NLIJ;K JK;K± :;N LJJ;:± *;OL:O;N J;MN± :;:O L:O;K± O;OL:N;O J;LN± :;:N LLN;:± O;M
RRmean =

SSWQU±
VQV

182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I LJL;L± O;KLLMO;J L*
±
L LKL;M± L:;*LLJL;) KL;M± L;I LJI;I± N;M

RRmean =
SUTQU± PQS

181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) ON;N)± JL;OIKI*;* *I
±
M ON;*:± L);KI

RRmean =
R�QPT±

S�QPS
179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M O*;JO± M;NKJO:;: JI;O± J;K ML;L:± M;OK

RRmean = WRQ��±
�QV�

178E( 0� LK;J	 JKN;K )*
±
* RSQ��± SSQUU

178� 0 JL;I, LK):;M�,� L;:K± :;:O RSQTW±
SPQPT

177� 0 LK*	 LL*;N *L
±
* P�QVS±

�Q�U
177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I TUQVW±

SVQTT
176
$% 0� M;:OX LL*O;K J);N± L;O TUQ�S± PQTT

���
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175
$% 0 L:;*X K)M;* LJ;:± L;L )L;O:± );)OJII;O L:;*J± :;LI )K;LM± J;IN

RRmean =
VUQWR± UQVU

173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M �WQ�W±

VQW�
175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K �RQU�± SQRP

173
X4 0� JK;IX K:I;I I;)± :;K LK;LI± );:KKLL;J L:;N± :;* J*;JI± J;LOJON;: KK;O± L;) LM;MJ± J;)MLJK;N MK

±
* KK;ML± K;::

RRmean = UVQ�V±
�Q��

172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � J:;KO± L;)LO::;N � LO;OI± L;LLLML;* � LM;MK± L;K*LJ*;M LL;K± :;O JN;)I± K;JJ

RRmean = U�QVS±
�QT�

170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* LN;M)± *;LMLI);N JI

±
M LM;)O± *;NO

RRmean =
SWQ�V±

SQTR
173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M UTQVT±

SQP�
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K J:;IN± L;)LO::;N JO;M± L;K J:;*J± L;L*LML;* J:;I± L;: LO;JI± L;MJ

RRmean = U�QVP±
�Q�T

171�1 0� M;J), NKO;M )N;M± L;J U�QUW±
�QWW

170�1 0� J;:LJ, JLJI;L *;L± :;K LM;OL± J;:NLJM:;J M;J± :;) JL;IN± L;IL
RRmean = U�QWT±

SQVS
169�1 0 K);:IX L))O;N O;O± :;K LL;::± L;LJLOL;J J:;I± :;I LL;J*± L;JN

RRmean =
SSQSS±

�QWT
169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N LL;OK± :;*ILNN;J JJ;J± :;* LL;IJ± :;*M

RRmean =
SSQ�R±

�QVT
165
$? 0 K:;:IX J)J;O K*;*± L;N �QSWP±

�Q�T�
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L SQUPS± �Q��P

129
�7 0 KJ;:IX KNL;O K:;I± L;N VQ�WU±

�QP�U
127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I );KKL± :;)*)J:J;O IM;K± :;* );KJJ± :;LMNLNJ;L J*;*± :;M );JKI± :;JI:

RRmean =
VQ���± �QS�S

126 � . LK;LL, KMM;I K)
±
K SQVRW±

�QUUS
124 � . );LNI:, I:J;N IJ;O± :;I �QTR�± �QUSU
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) UQT�P±

�QS�T
121m
$( .�?� L*), *NK;L MM;I± :;L K;JI*± :;K::JLJ;J ML;)± L;L K;KOK± :;LOK

RRmean =
�Q�TU±

�QS�V
121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* PQVVW±

�Q�VV
119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K SQRVW±

�QS��
124�& .�?L�?J��� I:;J:, I:J;N OM;K± :;) �QTS�W±

�Q�TUV
120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::

±
: K;OO)± :;J:K
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−17 s−1LON;K MN;:± L;L );NNJ± :;JO:

RRmean =
VQUU�± �Q��W

117m�3 .�?� LK;I:, L*M;I MI;)± :;) TQPTS± �Q��U
113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN UQ�WT±

�QST�
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI WQP�R±

�QPVR
111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)

±
L );KN*± :;JJOLNL;K O:;J± L;: );M)J± :;JKK

RRmean =
VQTSW±

�QU��
115
�/ 0 *K;)IX KKI;J )*;O± L;: UQURP±

�QS�T
110m�� .�?� J)O;NI, L*:*;: LK;I:± :;LO M;JJ)± L;LKOLKM);K J);O± :;M LL;LN± :;NJOKN;* K);J± :;I L:;L:± :;*)MM);N NJ;N± :;) L:;L*± :;)LNIK;O JJ;IJ± :;JL M;)ON± :;IOMI*N;M O);K± :;K L:;L:± :;)L

RRmean =
S�Q�P±

�Q�R
106m�� .�?� M;JM, NLN;K JM;O± :;M );MO:± :;KNM)*L;: JM;J± :;M K;)KI± :;JNJ

RRmean =
�QR��± �Q��S

105�� 0 )L;JO, JM:;) K:;J± L;M �QV�S± �Q�TV
105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I �SQ��± SQPW
102mE@ .�?� J;O
 )N*;L O*

±
) �QUW�± �Q�VP

101mE@ 0 );K), K:I;O ML
±
* TQS�U±

�QVTS
103E1 0 KO;JI, IL:;K *;NI± :;:N JM;ML± *;J*)ON;L OL;:± L;K KJ;:)± L;JJ

RRmean =
�SQRW±

SQUS
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) *;JN)± :;KLLMLJ;* MJ

±
) *;KI)± :;K*J

RRmean = PQ�SU±
�QUT�

99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK URQ��± SQTP

96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I LM;:M± :;MOM)O;O J:;)*± :;J: LO;**± L;OKNNM;J OI;)*± :;JJ JL;:I± :;NO*IM;O *M;:± :;K LM;))± :;NN)I:;: JI;IJ± :;J: J:;:K± :;ML

RRmean =
SRQTW±

�QWP
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K UUQTR±
�Q�T

95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K VSQW�± SQ�W

92m
A& .�?� L:;L*, OK);) OO;:N± :;:) SQTRS± �Q��W

97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI VQURR±
�QUTV

95�6 0 I);:J, NI*;M � LO;K*± :;IINJ);J ));LN± :;LI LO;*)± :;MO
RRmean =

SRQ�W±
�QT�

89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K RQ�SS± �Q�VU
88�6 0 MK;), MOM;: � J;ML*± :;KILKOJ;O ON;J)± :;:: K;LJO± :;LKO

RRmean =
�QS�P±

�Q�RT
90m

 .�?� K;LOX )NO;* O:;N)± :;:* JJ;O)± L;L:J:J;* ON;K± :;) JM;I)± L;II

RRmean = UVQVP± UQTU

���
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−17 s−1

88



i

. L:I;I*, MOM;: OK;N± :;K STQRW±
�QT�

88



c
0 L:I;I*, MOM;: OK;N± :;K SRQ�R±

�QT�
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N LL;NI± :;)KKMM;* MJ;L± :;* LJ;KL± :;)K

RRmean =
SUQ�T±

�QVT
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) SUQ�R±

�Q��
86E& .�?��� LM;IKL, L:NN;: M;I)± :;:) UPQWW±

SQS�
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L L);)N± L;JK*JO;I JO;K± J;L L);)M± L;JK*J:;) )*

±
) L);*:± L;):

RRmean =
SVQVW±

�QTR
82H6 .�?��� K*;K:X L)N);O LI;KJ± :;JK LI;LO± :;MKLKLN;* JI;*± :;) L);O:± :;NONNI;* MK;*± L;J L);K)± :;*)IOM;) JM;*± :;) LJ;M*± :;IM**);K N:;M± L;: LK;L)± :;*)

RRmean =
SVQ�S±

�QT�
75�( 0 LLO;NNO, JNO;* J);OO± :;L) *;MLJ± :;N*MJI);N *M;O± :;) );:I)± :;LOJLKI;: *M;K± :;M *;:NO± :;KIJ

RRmean =
VQUW�± �Q�PU

76�7 . L;:NNM, **O;L )*
±
J S�QUW±

�Q�U
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) �Q�VV±

�QTSS
72
<%

i

. L);L:X J*:N;M LJ;NM± :;JK L:;M:± K;**JJ:L;N J*;O± :;* N;*)O± :;IJN
RRmean =

�QT�P±
�QTUS

72
<%

c
0 L);L:X J*:N;M LJ;NM± :;JK LJ;NL± K;):JJ:L;N J*;O± :;* O;J:N± :;IJL

RRmean =
RQURW±

�QTUT
72�3 0 )I;*X J*:N;M � L;O:O± :;)::JJ:L;N � L;I*M± :;L*)

RRmean =
SQTW�± �QSVT

59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) K;MOK± :;KLKL:OO;J *I;*± L;O K;J)*± :;JIJ
RRmean =

�QPSU±
�Q���

46�0 .�?��� MK;NO, MMO;K OO;OM± :;::�Q�TS�± �Q��VR
7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I TQT�R±

�QWRS

������ ��������������������� !��27��

$%&'(MI+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426.327�'D?23.-267%3/27�'D5'%-(7426Ep 9:;I<(=>17(/4260%'01'%-.3�562-23�1��.30'1/.3�-2-%'2�(6-@(5'%-(%6(%�>062777(0-.237426562/10-.23247H(>24A%%3/3(1-623&%0F�6213/;
A10'./($B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

27�'D?23.-264262068&
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:IUPQS�± SQ�V
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) J;))N± :;LLOL:L);) JM;:± :;) J;LIK± :;LOM

���



�23-.31%-.2324$%&'(MI;A10'./($B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1

RRmean = UQ�RS± �QS�P
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:LWUQUS± UQWS

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: TTQRU± UQUU

27�'D5'%-(4262068&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �QSVV±

�QS�T
27�'D?23.-264262078&

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:IU�QVS± �QWT
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) J;JNL± :;L:OL:L);) JM;:± :;) J;)J:± :;LMK

RRmean = UQ��S± �QS��
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L�PQUP± UQP�

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: TSQUT± UQ�V

27�'D5'%-(4262078&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQWTW±

�Q�RT
27�'D?23.-264262078&

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:IU�QW�± �Q�T
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) L;O:L± :;:ONL:L);) JM;:± :;) J;KJN± :;LII

RRmean =
SQRR�± �QSWV

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:LTWQUV± UQ�P

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: PPQRP±

SQWT
27�'D5'%-(4262078&

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQVR�± �Q�W�

27�'D?23.-26426nat8&
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:IUPQS�± �QRU
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) J;KKM± :;LJKL:L);) JM;:± :;) J;MM:± :;JJO

RRmean = UQV��± �QUUU
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:LWUQVP± UQW�

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: T�Q�R± UQUV

27�'D5'%-(426nat8&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQW�R±

�Q�RT
27�'D?23.-26426209H.

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:ISWQPS± �Q�S
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) J;)MI± :;LLLL:L);) JM;:± :;) J;I*J± :;LO:

RRmean = UQPST±
�QS��

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:LTSQV�± UQSS

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: P�QWS± SQTR

27�'D5'%-(426209H.
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQ���± �Q���

���
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�206�	
207�	

208�	
nat�	��209���
�Ep �

���
���

������ ��������������������� !��206"#

$%&'(MN+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(74262068&426Ep 9:;M<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I N;::M± :;)KIM:K;L OM;O± L;) I;*I:± :;J)I*KN;* K:;*± :;* I;))M± :;KKOK)K;* JK;)± :;) *;MLL± :;NLO
RRmean =

TQPTS± �QU�V
205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: JJ;MO± J;OILNI);K KJ;*± :;N LO;*)± :;M*N:K;* KL;L± :;L LO;NL± :;NJ

RRmean =
SRQ��± �QTR

204H. . LL;JJX OM);: *O
±
) JK;))± L;OLMOO;J OM

±
O J);))± :;O:IN:;N LL;)± :;O JN;KJ± J;MMKN);M MJ

±
* J);O:± *;JL

RRmean = UVQVP±
�Q�P

203H. .�?��� LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* U�Q��± SQRV
202H. . L;NJX )JJ;L MK;N± J;* ��Q�P± UQWP
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J IJ;IJ± J;*MKN);N MO
±
L* II;IJ± LL;*J

RRmean =
TUQ�S± UQPT

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J II;JO± J;IIKN);N MO
±
L* IO;N)± LJ;:*

RRmean =
TTQ�T± UQTP

2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J UUVQ�± WQU
202m8& .�?� K;*KX )JJ;L MI

±
* P�QRR±

�QR�
2018& 0� O;KKX KKL;J NO

±
* SWUQ�± S�QS

2008& 0 JL;*X LJ:*;N � L):;:± O;NL*L);O � LKK;L± LJ;LMJM;K � LJ:;*± LJ;:*NO;K � LJ);I± M;:)*:;* K;KK± :;:M L*K;J± M;LKIN;O � LJM;O± );*L)N;I KN;N± L;) LK);J± N;K
RRmean =

SURQP±
VQ�

1998& 0� O:	 KII;O ))
±
N U�UQS± �WQ�

1988& 0 J;)X LNK;) LM
±
K STRQT± URQS

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* LJ*;N± J*;OJJJ;M J*

±
I LJJ;)± K:;L

RRmean =
SUPQV±

TQU
195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N

±
J: TTQRR±

SUQRU
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: S��Q�± �Q�

201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I ���QP±

SSQ�
200
$'

i

. JI;LX L*L);O );:± :;K L:K;)± LJ;I

���



�23-.31%-.2324$%&'(MN;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1*NO;K LK;M± :;N LJM;J± O;KLJ:*;N JO;O± L;M LJL;J± M;MKIN;O MN;J± :;) LJL;O± );M

RRmean =
SUSQT±

VQT
200
$'

c
0 JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M JIL;J± LM;:L*L);O );:± :;K JKI;*± J:;L*NO;K LK;M± :;N J*J;M± L*;NKIN;O MN;J± :;) J*:;M± M;I

RRmean = UP�QR± WQP
199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) UUVQT± U�QP

199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) UWPQW±

��QR
198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K SS�QT±

SVQU
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N SRTQW±

�VQV
203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK RQ��S± �Q�TU

197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) VPQRP± UQUS

195m
X� .�?� )L;IX *I:;K N;:± :;I IK;*)± I;LLJIL;M KL

±
) IM;::± O;LI

RRmean =
TVQ�W±

�QW�
193m
X� .�?� LL;MX ):N;I KJ

±
I NI;IM± L);IKJ*M;: )O

±
N LL);M± LN;L

RRmean =
RUQRV±

SRQ��
192
X� 0 );M*X KLI;* � JIO;O± KK;OJN);M *:;J± J;* JLK;O± LK;*

RRmean = UU�Q�± TQW
190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: STRQW± UTQU

198m�1 .�?� J;JN, J:);L ):;M± J;) L;M:*± :;LM*)LL;M � L;NJ:± :;LKJ
RRmean =

SQ�V�± �Q�PV
198�1

i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ PQ��S± �Q��S
198�1

c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ �QVRS± �QUW�
196�1 .�?L�?J��� I;LMK, )JI;L I;I± :;M LJ;OK± L;N*K**;N MN;:± :;M L);LK± :;*:KKK;: JJ;O± :;I L*;IM± :;NK

RRmean =
SVQ�S± �QPW

195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O UPPQP± UTQ�
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* JM;JJ± J;*LJOK;I L:;)± :;M J*;ML± J;K)

RRmean = UTQRP±
SQPP

192�1
i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N V�QRT± PQTP

192�1
c

0 );O)X KLI;* *M
±
N �S�QW±

�RQV
191�1 0� K;LMX IN);J I;M± :;* KKN;)± JM;:*MI;) LN

±
: KL:;:± L);LLII;* K;KJ± :;J) JMM;)± JN;)

RRmean =
�S�Q�± S�QU

190�1
c

0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* JJJ;K± JL;JJO*;M NL
±
* J)K;L± JK;:

RRmean = U�UQ�± S�QP
1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I J*I;K± KL;J)*I;* K;)± :;) JKO;M± JO;*):O;) M;:± :;O JJK;J± JI;J

���



�23-.31%-.2324$%&'(MN;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1K*L;J K;)± :;) J*O;K± KL;OLNJ;J K;*± :;) JL*;:± JI;L

RRmean = U�VQ�± SSQ�
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M JMM;K± JI;MI:N;I M;L:± :;LI J**;J± L:;N*IM;M N;L± :;I J*N;J± J);)*));O *;M± :;* JNI;O± JI;LJ)K;* N;:± L;J JML;J± )O;O

RRmean = UPRQS± S�QS
1888- 0 L:;J, LJ:O;M � J*L;K± JI;OIKK;: � JNK;K± )I;*LO*;L LM;I± L;J J));:± LM;J)NM;: � JKM;M± LJ;M)JK;K );)± :;K J)J;M± LM;*KML;) N;*± :;* J):;)± LM;LLMN;I LO;)± L;J J)I;*± LN;M

RRmean = UVSQ�± �QV
1878- 0 J;K*X L:I;) M;M± L;M SRSQ�± VUQ�
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* U��QS± VVQS

1848- 0 LN;K	 *)M;K JK
±
) SR�QS± �TQ�

192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL�QT�P�± �Q�P��
190�6 .�?L��� LL;NM, I:*;L KO;O± L;O L;NJO± :;L)J*IO;K JM;*± L;K L;K)O± :;LML

RRmean =
SQT��± �QSWT

189�6 0 LK;J, JN*;O :;*)± :;:N J)J;O± KK;KJ)*;L I;:± :;I JJI;K± J);K
RRmean = UU�Q�± WQW

188�6
i

. )L;*X IKK;: LM
±
K L:;):± L;MO)NM;: L);N± :;I L*;LO± L;*:

RRmean =
S�QT�± UQ��

188�6
c

0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N J*);I± JN;KIKK;: LM
±
K JMK;N± )M;J)NM;: L);N± :;I J*);:± LK;I

RRmean = UPVQU± WQ�
187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL U�UQS± S�QS
186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L LLL;K± *;INNK;K M;O± :;* LL:;O± N;M

RRmean =
SSSQU± PQS

185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* LML;K± JN;MJ*);J LK;K± J;) L*O;O± K:;)
RRmean =

S��QR±
RQP

184�6 0� K;:OX JI);: IM
±
) JK:;I± LI;KM)L;K M;:± :;M LO);J± JJ;OKO:;) J*;O± J;) J::;K± LO;OLLO;M KL

±
K JKI;M± J*;I

RRmean = UUVQV±
S�QV

183�6 0 *N	 KOJ;* L:;)± J;) UU�QW± P�QS
185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* J)*;K± LJ;ONLN;) K;O)± :;LI JKM;I± LJ;OI)I;L NM

±
K JK*;:± LJ;:

���



�23-.31%-.2324$%&'(MN;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1

RRmean = U�WQV± WQ�
183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I LKO;)± I;JLL:L;O )O;:± L;K LKJ;:± *;M

RRmean =
S�PQ�± PQT

182�7 0 JJ;L:X JIK;K I;NL± :;J* J:O;I± LL;MLM:;J KK;*± L;N JJM;:± L);)
RRmean = USTQ�± SSQS

181�7 0 L:*	 JKM;M ))
±
* WUQW�± S�Q��

180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) SRSQU±
SSQ�

183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM JJI;M± LI;KLIJ;K JK;K± :;N JKM;N± LL;)
RRmean = U�TQ�± RQT

182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I JK*;O± LN;)LLMO;J L*
±
L JIO;:± JJ;ILLJL;) KL;M± L;I J*M;L± L*;M

RRmean = UP�QV±
SSQ�

181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) JJ*;L± *:;LKI*;* *I
±
M JLN;:± KJ;L

RRmean = USRQ�± U�Q�
179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M JIJ;M± JL;KJO:;: JI;O± J;K JJN;*± JJ;*

RRmean = UPUQV±
S�QR

178E( 0� LK;J	 JKN;K )*
±
* U�WQT±

�PQ�
178� 0 JL;I, LK*:;I�,� L;LM± :;LL L*O;:± LN;*LK):;M�,� L;:K± :;:O LJM;M± LK;N

RRmean =
S�RQ�± SPQ�

177� 0 LK*	 LL*;N *L
±
* SPTQR±

S�QU
176� 0 J;*X LMJK;N � LJK;:± KL;LLL*O;K � LJ*;*± LM;KNL:;* � LJM;:± KI;)

RRmean =
SUPQV±

S�QU
177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I S�UQU±

�RQV
176
$%

c
0 M;:OX LMJK;N );*± :;) LIJ;K± LM;)LL*O;K J);N± L;O L*M;M± L);KNL:;* *;)± :;) LNL;)± LM;M

RRmean =
STSQP±

�QU
175
$% 0 L:;*X LNOK;L );I± :;N LJ:;*± LO;KK)M;* LJ;:± L;L LIO;K± LI;NJII;O L:;*J± :;LI L*N;J± I;N

RRmean =
SPTQU±

�QW
174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* SUPQ�± SSQW

173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M S�RQT±

SPQV
172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* TWQ�P±

�Q�U
175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K SV�QW±

�QU
173
X4 0� JK;IX LJK;N MK

±
* L*N;J± LL;OKLL;J L:;N± :;* L*K;)± O;LK:I;I I;)± :;K LN:;)± LL;KLKO;I LJ;N± :;I LIO;)± LL;J

RRmean =
ST�QW±

TQ�
172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � L:L;N± *;O

���
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10
−17 s−1O::;N � L:*;K± *;OLML;* � L:K;N± I;ILJ*;M LL;K± :;O ON;KO± L:;JN

RRmean =
S�UQ�± �QU

170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* LLN;L± KJ;MLI);N JI

±
M LL:;M± K);)LJ:;J L*

±
* LLI;N± KO;K

RRmean =
SSPQR± WQU

173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M SUUQ�± TQT
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K L:J;L± I;:O::;N JO;M± L;K L:I;K± *;OLML;* J:;I± L;: L:*;J± I;N

RRmean =
S�VQ�± �Q�

171�1 0� M;J), M*K;: J;**± :;:N LL);O± *;JNM:;N );KI± :;LL LJI;)± N;:IMO;K J;KN± :;:I LLN;:± *;JIIN;) LL;:± :;K LL);K± *;:
RRmean =

SSTQV±
VQS

170�1 0� J;:LJ, LJM:;J M;J± :;) SUPQR±
�Q�

169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N TRQT�± �Q�T
167�1 0 *L;*	 LNI;J � VPQRW±

�Q�T
169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N M);N)± K;IKLNN;J JJ;J± :;* M:;*)± K;*ILK:;* LL;KL± :;JL M*;*O± );LN

RRmean = W�Q��± �Q��
166

& 0 *I;NX J:NO;* � *J;OI± );L)J:*J;) � *I;OM± K;ONLKN);J � *K;OI± );)LNM*;O � *J;:N± K;O*IOL;J�,� M;*I± :;*M *:;JL± K;ON

RRmean = P�QUV±
SQTV

167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M TTQWV±

SUQRR
165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I *:;N)± K;M:J)J;O K*;*± L;N )I;*K± J;MO

RRmean =
V�QPW± UQ�V

161C6 0� K;JLX MJI;I I)
±
) VTQ�W±

�QTT
160C6 0 JM;*MX OII;J � J*;OM± K;*NOIJ;) � J*;:J± K;))NJM;J�,� K)

±
* J);MO± K;NN

RRmean = UPQUR±
�Q�W

160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: KL;::± I;:NOIJ;) LI;I± J;L L*;J:± L);)J

RRmean = UWQ�W± PQPT
157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) S�QP�± �QW�

155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I WQTTS± �QPPS

155
$& 0� *;KJ, L:*;K J*;L± L;K RQVWS± �Q��S

153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O TQUSP±

�QPST
153
</ 0 J):;), L:K;J JL;L± :;N *;*)L± :;INJON;) JO;:± :;M *;MOK± :;*KL

RRmean = PQ�TP±
�QVUT

��"
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149
</ 0 O;JM, K)I;I JK;O± L;K );:*)± :;)JOJOM;I JM;I± L;N K;N):± :;KKIL)O;N )M

±
K );)NL± :;KOK

RRmean =
VQ�PP±

�QUPW
146
</ 0 )M;JN, N)N;J � UQVWV±

�QS�T
146C1i . );IL, N)N;J OO

±
K �QVTU�± �QSVUS

146C1c 0 );IL, N)N;J OO
±
K UQRV�± �QSW�

139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:J UQVUW±

�QS�T
131H% 0 LL;*:, LJK;M JO;:± :;K UQRVU±

�QVUW
127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I );J)O± :;JOOJ:J;O IM;K± :;* );NJJ± :;JLNLNJ;L J*;*± :;M );)N)± :;)O*

RRmean =
VQPRS± �QU�S

124�& .�?L�?J��� I:;J:, I:J;N OM;K± :;) �QVRUR±
�Q�TPR

123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) SQRRR±

�Q�RR
121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L J;NMM± :;L***NK;L MM;I± :;L J;I)K± :;JLL

RRmean = UQ�VV±
�Q�WP

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* PQRWV±

�QURW
119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K UQPWU±

�QS�S
120m�& .�?� *;NI, L:JK;K OO;)± :;K UQU�P±

�Q�RP
113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN �Q�R�± �QUS�
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI WQSW�± �QVUV
111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)

±
L *;KMK± :;JNJLNL;K O:;J± L;: *;M)N± :;JIJ

RRmean = PQTVR±
�QUWW

110m�� .�?� J)O;NI, LKM);K J);O± :;M N;JNM± :;I)LMM);N NJ;N± :;) N;J*O± :;JOJOKN;* K);J± :;I N;LL*± :;)NLI*N;M O);K± :;K I;N)O± :;J*O
RRmean =

TQR�T±
�QUPW

106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: *;)J:± :;K*)NLN;K JM;O± :;M *;:KN± :;K:*)*L;: JM;J± :;M *;)K)± :;JNI
RRmean = PQ��P±

�QUU�
1008/ 0 K;IK, JKNI;: � �QVSU�± �Q���V
105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I UWQS�± SQVR
102E@ . J:N, )N*;L )I

±
* TQ�P�± �QW��

101mE@ 0 );K), K:I;O ML
±
* �QPTR±

�QPTT
100E@i

.�?��� J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) �QTTS± �QS�R
100E@c

0 J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) VQ��V±
�QSR�

103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K UUQVR±
�QWV

96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) N;JO)± :;KOLMLJ;* MJ

±
) N;):L± :;)):

RRmean =
�Q��R±

�Q���
99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK SWQRR±

�QWV
96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I L*;J:± :;N**IM;O *M;:± :;K L);I)± :;I*

RRmean =
SVQWP±

�QPR
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K SRQP�± �QTT

���



�23-.31%-.2324$%&'(MN;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
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95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K �UQV�± SQ�W

92m
A& .�?� L:;L*, OK);) OO;:N± :;:) UQ�US± �Q�WT

97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI �QPSW±
�QUP�

95�6 0 I);:J, NI*;M � LK;:I± :;)MN*I;N *);)I± :;L: LL;IN± :;)INJ);J ));LN± :;LI LJ;N:± :;)O
RRmean =

SUQWR±
�QV�

89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K SUQPT±
�QVU

88�6 0 MK;), LMKI;L � );OLL± :;))KMOM;: � *;KIN± :;*:OKOJ;O ON;J)± :;:: *;*NJ± :;JLI
RRmean = PQP��± �QS��

90m

 .�?� K;LOX )NO;* O:;N)± :;:* SWQ�P±

�Q��
88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K JL;IN± :;MLMOM;: OK;N± :;K LO;O)± :;N*
RRmean = U�Q�P±

SQ��
88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K JI;*M± :;OIMOM;: OK;N± :;K J*;KL± :;MN

RRmean = UPQ�R±
SQ��

87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N LN;L)± :;I:KMM;* MJ;L± :;* LM;OL± :;II

RRmean =
S�QRW±

SQ�V
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) S�Q��± �QR�

86E& .�?��� LM;IKL, L:NN;: M;I)± :;:) UVQRU±
SQSU

83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L JL;L:± L;IN*JO;I JO;K± J;L J:;*)± L;IO*J:;) )*
±
) J:;K)± L;O*

RRmean = U�Q�V±
�QR�

82mE& .�?� I;)NJX NNI;* M);KO± :;JL N;:IL± :;*KM**);K IJ;)± :;O M;JL)± :;MO*
RRmean =

�Q�V�± �QPV�
82H6 .�?��� K*;K:X LKLN;* JI;*± :;) LJ;K)± :;*MNNI;* MK;*± L;J LJ;IO± :;*:**);K N:;M± L;: LL;N)± :;*:

RRmean =
SUQ��± �QVW

75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) N;I:K± :;K:*LKI;: *M;K± :;M N;NM:± :;K*N
RRmean =

�QTTP±
�QUWV

74�7 . LN;NN, *O*;M *O
±
) S�QRP±

�QW�
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* TQVSW±
�QWUW

72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* WQV�S± �Q�WS

72�3 0 )I;*X JJ:L;N � UQ�P�± �QU�U
59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) K;O:I± :;JI*L:OO;J *I;*± L;O );:KK± :;J*:

RRmean =
�QR�P±

�QSRV
54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: SQW��± �QS�V

46�0 .�?��� MK;NO, MMO;K OO;OM± :;::�QRUWT±
�Q�RS�

7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I �QUS�± SQSRS

���
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206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I L);II± :;IIM:K;L OM;O± L;) L);IK± :;*K*KN;* K:;*± :;* L);:N± :;*NK)K;* JK;)± :;) LJ;:K± :;MN
RRmean =

SVQ�S± �QP�
205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: JN;**± L;N)LNI);K KJ;*± :;N JM;JL± L;J:N:K;* KL;L± :;L JN;:L± :;OK

RRmean = U�QUT±
�QRS

204H. . LL;JJX OM);: *O
±
) J*;N)± J;:JMOO;J OM

±
O JI;IL± :;OMIN:;N LL;)± :;O JI;NK± J;NIKN);M MJ

±
* JM;K)± *;OJ

RRmean = UTQP�± �QWU
203H. .�?��� LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* UWQPT±

SQR�
202H. . L;NJX )JJ;L MK;N± J;* UTQSW± UQTR
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J I);KL± J;IJKN);N MO
±
L* NL;NJ± LJ;KM

RRmean =
TVQVT± UQTS

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J IM;KL± J;NJKN);N MO
±
L* N*;JN± LJ;OO

RRmean =
TWQV�± UQ�S

2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J SR�QW±
�Q�

202m8& .�?� K;*KX )JJ;L MI
±
* P�Q�T±

VQU�
2018& 0� O;KKX KKL;J NO

±
* ST�QU±

SSQ�
2008& 0 JL;*X LJ:*;N � LJ:;:± M;)L*L);O � LLN;I± L:;*MJM;K � LL*;N± O;J*NO;K � L:J;I± N;L)*:;* K;KK± :;:M LJN;*± I;JKIN;O � LLL;L± K;OL)N;I KN;N± L;) LLI;*± I;)

RRmean =
SSUQS± �QP

1998& 0� O:	 KII;O ))
±
N USPQU±

�PQV
1988& 0 J;)X LNK;) LM

±
K SV�QT± UVQR

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* LLL;I± JK;LJJJ;M J*

±
I LL);*± JM;L

RRmean =
SSSQW± PQR

195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N
±
J: PVQUS± S�QPR

202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: RVQVT±

�QV�
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I U�TQ�± S�QU

200
$'

i

. JI;LX L*L);O );:± :;K L:L;O± LL;L*NO;K LK;M± :;N LK);)± L:;MKIN;O MN;J± :;) LJL;)± );OLJ:*;N JO;O± L;M LLI;:± M;I
RRmean =

SU�QP± PQU
���
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200
$'

c
0 JI;LX L*L);O );:± :;K JLO;*± LM;**NO;K LK;M± :;N JKN;:± L*;LKIN;O MN;J± :;) JKJ;)± M;:LJ:*;N JO;O± L;M JKI;L± LI;K

RRmean = U�UQV±
�QR

199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) U�RQT± UPQV

199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) UVTQ�± URQ�

198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K SSVQP±

SVQV
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N S�WQW±

�SQV
203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK SPQ��± �QP�

197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) P�Q�V± UQV�

195m
X� .�?� )L;IX *I:;K N;:± :;I II;)N± I;K:JIL;M KL

±
) NL;KK± O;I:

RRmean =
T�Q�U±

�QWW
193m
X� .�?� LL;MX ):N;I KJ

±
I NN;MM± L);MNJ*M;: )O

±
N LLL;*± LI;N

RRmean =
RUQWT±

STQRP
192
X� 0 );M*X KLI;* � J*J;M± KL;NJN);M *:;J± J;* LON;M± LJ;N

RRmean = U�VQS± TQ�
190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: SVRQP± U�QS

198m�1 .�?� J;JN, J:);L ):;M± J;) J;IMO± :;JJM)LL;M � K;:*:± :;L)K
RRmean = UQR�T±

�Q�RU
198�1

i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ TQSS�± �QU�T
198�1

c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ RQST�± �Q�U�
196�1 .�?L�?J��� I;LMK, )JI;L I;I± :;M LM;)K± J;*MK**;N MN;:± :;M LN;:J± :;*OKKK;: JJ;O± :;I LM;KK± :;ML

RRmean =
S�QU�± �QT�

195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O �USQ�± �UQ�
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* KJ;K:± J;MNJOK;I L:;)± :;M K:;OI± J;IO

RRmean =
�SQPW±

SQ��
192�1

i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N VWQUS± TQ�V

192�1
c

0 );O)X KLI;* *M
±
N ��SQ�± ��QW

191�1 0� K;LMX IN);J I;M± :;* JON;O± J*;I*MI;) LN
±
: JN:;:± L);LLII;* K;KJ± :;J) JMJ;)± JI;K

RRmean = U�TQU±
SUQW

190�1
c

0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* JJ:;I± LM;KJO*;M NL
±
* JLN;J± JL;J

RRmean = USRQP±
SSQP

1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I J)I;O± K:;L)*I;* K;)± :;) JJI;O± JN;O):O;) M;:± :;O JL);K± J*;JK*L;J K;)± :;) J*L;M± KL;:LNJ;J K;*± :;) J::;O± J);K
RRmean = UU�QP±

SSQT
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M JMJ;L± JI;J

���
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1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1I:N;I M;L:± :;LI J)M;:± L:;K*IM;M N;L± :;I JIJ;:± J);O*));O *;M± :;* J*N;O± J);)J)K;* N;:± L;J JNI;L± )O;L

RRmean = UPUQ�± RQW
1888- 0 L:;J, LJ:O;M � J)J;)± J*;OIKK;: � JI:;O± ));)LO*;L LM;I± L;J JKK;I± LN;*)NM;: � JJO;*± LJ;J)JK;K );)± :;K JKN;M± LM;JKML;) N;*± :;* JJM;L± LN;LLMN;I LO;)± L;J JKM;O± LN;K

RRmean = U�UQS± �QU
1878- 0 J;K*X L:I;) M;M± L;M SPWQ�± �PQU
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* SW�QR±

V�QW
1848- 0 LN;K	 *)M;K JK

±
) SPWQ�± URQ�

192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL�QR�V�± �QSSSP
190�6 .�?L��� LL;NM, I:*;L KO;O± L;O UQUTS± �QSPT
189�6 0 LK;J, JN*;O :;*)± :;:N JLL;O± KJ;IJ)*;L I;:± :;I JJ:;)± JK;N

RRmean = UU�Q�± WQP
188�6

i

. )L;*X IKK;: LM
±
K LJ;KM± J;JM)NM;: L);N± :;I L*;JL± L;::

RRmean =
SPQ��± �QW�

188�6
c

0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N J)J;O± J*;OIKK;: LM
±
K JNK;K± )I;*)NM;: L);N± :;I J));N± LK;:

RRmean = UVVQR± WQ�
187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL UPUQP±

S�QS
186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L L:I;J± *;INNK;K M;O± :;* L:L;L± N;:

RRmean =
S�VQV±

VQR
185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* LIO;N± JI;:J*);J LK;K± J;) L*K;O± JO;K

RRmean =
ST�Q�± WQR

184�6 0� K;:OX JI);: IM
±
) JL);I± L*;JM)L;K M;:± :;M LOI;J± JJ;KKO:;) J*;O± J;) LON;M± LO;MLLO;M KL

±
K JJ:;M± J);:

RRmean = USSQT± WQ�
183�6 0 *N	 KOJ;* L:;)± J;) UUPQW± P�QS
185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* JKI;)± LJ;KNLN;) K;O)± :;LI JKK;K± LJ;MI)I;L NM

±
K JJI;)± LL;I

RRmean = U��QP±
�QW

183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I LJO;I± *;NLL:L;O )O;:± L;K LJJ;:± *;)
RRmean =

SUPQV± PQV
182�7 0 JJ;L:X JIK;K I;NL± :;J* J:M;)± LL;*LM:;J KK;*± L;N J:M;)± LK;J

���
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RRmean = U�WQV±
RQ�

181�7 0 L:*	 JKM;M ))
±
* �WQUS± S�QPR

180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) STRQP± WQP
183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM JJL;O± LN;OLIJ;K JK;K± :;N JJI;*± L:;O

RRmean = UUPQW±
RQ�

182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I JJ);:± LI;ILLMO;J L*
±
L J):;N± LO;:LLJL;) KL;M± L;I JKK;J± L);M

RRmean = U�UQS± RQT
181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) J:I;I± )*;OKI*;* *I

±
M J:);I± K:;J

RRmean = U�PQS± UUQS
179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M JKK;O± LM;:JO:;: JI;O± J;K J::;M± LO;M

RRmean = UU�QU±
SPQ�

178E( 0� LK;J	 JKN;K )*
±
* U�VQS± UWQ�

178� 0 JL;I, LK*:;I�,� L;LM± :;LL L*);*± LI;OLK):;M�,� L;:K± :;:O LJL;*± L);:
RRmean =

S�TQ�± S�Q�
177� 0 LK*	 LL*;N *L

±
* SVVQV±

SPQR
176� 0 J;*X LL*O;K � M);*I± JL;)MNL:;* � LK*;)± )K;N

RRmean =
RVQSP± U�QSS

177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I SPTQV±

�PQ�
176
$%

c
0 M;:OX LL*O;K J);N± L;O L)M;*± L);NNL:;* *;)± :;) L)N;)± J:;*

RRmean =
SVWQ�± WQR

175
$% 0 L:;*X LNOK;L );I± :;N LL*;:± LM;)K)M;* LJ;:± L;L L*J;I± L*;:JII;O L:;*J± :;LI LKN;L± I;K

RRmean =
S��Q�± TQV

174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* SS�QV±

S�QR
173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M SUUQS± S�QT

172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* PPQRP± PQWP

175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K S�PQ�± TQT

173
X4 0� JK;IX LJK;N MK

±
* LKN;K± L:;KKLL;J L:;N± :;* LKJ;L± N;MK:I;I I;)± :;K L*L;O± O;MLKO;I LJ;N± :;I L)M;L± O;)

RRmean =
SV�QP±

TQP
172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � OJ;*:± *;*)O::;N � MO;)N± );OJLML;* � MO;MN± *;I*LJ*;M LL;K± :;O O);*)± O;:I

RRmean =
RSQ�S± UQWS

170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* L:K;:± JM;OLI);N JI

±
M ON;KJ± K:;LILJ:;J L*

±
* L:J;:± K);)

RRmean =
S�SQW±

�Q�

���
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173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M SS�QS± PQR
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K OJ;O)± *;*IO::;N JO;M± L;K OL;I)± *;:KLML;* J:;I± L;: O:;I*± *;IO

RRmean =
RSQ��± �QSR

171�1 0� M;J), M*K;: J;**± :;:N L::;O± );INM:;N );KI± :;LL L:I;*± );OIMO;K J;KN± :;:I L:K;I± );MIIN;) LL;:± :;K OO;)K± );KL
RRmean =

S�UQS± �QP
170�1 0� J;:LJ, LJM:;J M;J± :;) SSSQ�± �QV
169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N T�QVP± UQWS
167�1 0 *L;*	 LNI;J � V�Q�U± UQ�P
169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N NJ;*M± K;LLLNN;J JJ;J± :;* IM;ON± K;:JLK:;* LL;KL± :;JL NJ;:I± K;)*

RRmean =
�SQ�W± UQVR

166

& 0 *I;NX J:NO;* � )K;OJ± K;K)J:*J;) � )N;O:± K;K)LKN);J � )M;N:± );LMNM*;O � ));LO± K;JLIOL;J�,� M;*I± :;*M )L;JN± K;LO

RRmean =
VVQWP±

SQ�W
167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M PTQPR±

S�QRR
165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I ):;JM± K;:)J)J;O K*;*± L;N KM;N:± J;)J

RRmean =
�RQS�± SQTT

161C6 0� K;JLX MJI;I I)
±
) �WQPV±

�Q�P
160C6 0 JM;*MX OII;J � J:;MI± J;MMOIJ;) � JL;KJ± J;MONJM;J�,� K)

±
* J:;ON± K;LN

RRmean = USQ�P±
�QTP

160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: JJ;)L± N;O)OIJ;) LI;I± J;L LI;KM± LL;LM

RRmean = U�QVS± TQVP
157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) S�QU�± �QTR

155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I �Q�WT±

�QV�P
155
$& 0� *;KJ, L:*;K J*;L± L;K �Q�WR±

�QPWP
153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O PQUVU±

�QVW�
153
</ 0 J):;), L:K;J JL;L± :;N *;JJN± :;*IION;) JO;:± :;M );KKM± :;)JM

RRmean =
VQTPT±

�QVP�
149
</ 0 O;JM, K)I;I JK;O± L;K J;MML± :;K)OJOM;I JM;I± L;N J;M*O± :;JJML)O;N )M

±
K K;*:O± :;JI*

RRmean =
�QSUW±

�QUVP
146
</ 0 )M;JN, N)N;J � SQRU�± �QS�V

146C1i . );IL, N)N;J OO
±
K �QU�TP±

�Q��VT
146C1c 0 );IL, N)N;J OO

±
K UQST�± �QSSR

139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:J SQR��± �QS��

���
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131H% 0 LL;*:, LJK;M JO;:± :;K UQ�VU±
�Q�SS

127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I );:)M± :;)JIJ:J;O IM;K± :;* K;MMO± :;LO:LNJ;L J*;*± :;M *;:KM± :;K)K
RRmean =

VQ�RP±
�Q�UP

123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) SQW��± �QS�T

121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L J;*OL± :;J:L*NK;L MM;I± :;L J;JJK± :;LN:

RRmean = UQ��T±
�Q���

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* VQR�W±

�QUV�
119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K SQW��± �QS�W

120m�& .�?� *;NI, L:JK;K OO;)± :;K UQU�V±
�Q�RV

113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN UQ�UR±
�QUVP

114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI WQ���± �QP�P
111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)

±
L );)JI± :;J:MLNL;K O:;J± L;: );IIN± :;JL*

RRmean =
VQPVP±

�QSWP
110m�� .�?� J)O;NI, MM);N NJ;N± :;) I;MKN± :;KLJOKN;* K);J± :;I N;LKJ± :;)*JI*N;M O);K± :;K I;KM:± :;JNI

RRmean =
TQT�R±

�QUWP
106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: );*)*± :;J*:NLN;K JM;O± :;M );:JN± :;JIM)*L;: JM;J± :;M );K)N± :;JK)

RRmean =
VQ��U±

�QSRV
105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I UPQSS± SQUR
102E@ . J:N, )N*;L )I

±
* PQ�SR±

�QTT�
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* PQR��± �QV�T

103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K USQTT±
�QWU

96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) I;:ML± :;KJ*MLJ;* MJ

±
) I;:NN± :;KIJ

RRmean =
TQ�W�± �QU�P

99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK S�QTR±

�Q��
96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I LK;*O± :;IM*IM;O *M;:± :;K LJ;*I± :;I:

RRmean =
SUQRR±

�QTP
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K S�QPU±
�QT�

95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K ��QVS± SQ�U

92m
A& .�?� L:;L*, OK);) OO;:N± :;:) SQWP�± �Q��P

97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI �QVUS± �QU�S
95�6 0 I);:J, NI*;M � LK;::± :;*JN*I;N *);)I± :;L: LJ;:*± :;)MNJ);J ));LN± :;LI LL;OL± :;*:

RRmean =
SUQ�U±

�Q�W
89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K S�QU�± �Q�P
88�6 0 MK;), MOM;: � );KKJ± :;L)MLMKI;L � );)N)± :;K:OKOJ;O ON;J)± :;:: );J)J± :;LOI

RRmean =
VQ�UP±

�QS��
90m

 .�?� K;LOX )NO;* O:;N)± :;:* STQT�± �Q�W

���
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88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K LN;KJ± :;I)MOM;: OK;N± :;K LI;ON± :;*I
RRmean =

S�Q�P±
�QPP

88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K JL;NO± :;NMMOM;: OK;N± :;K JL;KL± :;N:

RRmean = USQV�± �QTR
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N LK;MM± :;)OKMM;* MJ;L± :;* L*;)K± :;*)

RRmean =
SVQTS± �QWR

85�6 0 I);M), *L);: OI
±
) SVQTR±

�QW�
86E& .�?��� LM;IKL, L:NN;: M;I)± :;:) UUQ��± SQ�P
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L LI;I:± L;)N*JO;I JO;K± J;L LI;L:± L;KJ*J:;) )*

±
) LI;I)± L;IK

RRmean =
STQ�W±

�Q�W
82mE& .�?� I;)NJX NNI;* M);KO± :;JL I;INL± :;I)J**);K IJ;)± :;O I;J:I± :;IMM

RRmean =
TQVPW±

�QVR�
82H6 .�?��� K*;K:X LKLN;* JI;*± :;) LL;II± :;*JNNI;* MK;*± L;J LL;M:± :;)I**);K N:;M± L;: LL;LK± :;))

RRmean =
SSQVR±

�QVU
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) I;JMK± :;KLNLKI;: *M;K± :;M I;*NN± :;KLK

RRmean =
TQV�W±

�QUT�
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) RQUU�± �Q��W

72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* TQ�SV±
�QT�S

72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* WQWWU±

�QTTW
72�3 0 )I;*X JJ:L;N � UQSTW±

�QSWR
59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) K;N)M± :;J**L:OO;J *I;*± L;O );KKK± :;K:O

RRmean =
�QRWS± �Q�SS

54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: SQWV�± �QUUS

46�0 .�?��� MK;NO, MMO;K OO;OM± :;:: SQS��± �QURW
7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I TQTVT± UQ�WU

������ ��������������������� !��208"#

$%&'(MO+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(74262088&426Ep 9:;M<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

207H. . KL;**
 *IO;N ON;N)± :;:K U�Q�U±
�Q�V

206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I JK;:L± :;OIM:K;L OM;O± L;) JL;*:± :;NN*KN;* K:;*± :;* J:;I*± :;M*K)K;* JK;)± :;) LO;KO± L;L)
RRmean = USQ�W±

�QW�

���
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205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: KJ;O*± L;M)LNI);K KJ;*± :;N KL;KM± L;)LN:K;* KL;L± :;L K:;JJ± L;:J
RRmean =

��QP�± SQ��
204H. . LL;JJX OM);: *O

±
) JI;LO± J;:MMOO;J OM

±
O JI;KO± L;::IN:;N LL;)± :;O JN;)M± J;OLKN);M MJ

±
* JN;O:± *;M)

RRmean = UTQV�± �QWU
203H. .�?��� LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* UPQV�± SQW�
202H. . L;NJX )JJ;L MK;N± J;* UVQRR± UQW�
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J I*;N*± J;N:KN);N MO
±
L* IO;*J± LJ;L:

RRmean =
TPQW�± UQTW

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J IO;NL± J;NOKN);N MO
±
L* NK;:J± LJ;IO

RRmean =
TRQ��± UQ�W

2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J S�VQ�± TQV
202m8& .�?� K;*KX )JJ;L MI

±
* P�Q��± VQSU

2018& 0� O;KKX KKL;J NO
±
* SP�QU±

S�QW
2008& 0 JL;*X *NO;K � O);J*± I;LKL*L);O � L:N;*± L:;LLJ:*;N � L:O;L± N;IMJM;K � O);NO± O;LL)*:;* K;KK± :;:M LKL;N± I;NKIN;O � L:J;K± K;IL)N;I KN;N± L;) L:M;)± *;O

RRmean =
S�UQ�± �QU

1998& 0� O:	 KII;O ))
±
N USTQ�± �PQ�

1988& 0 J;)X LNK;) LM
±
K S�PQ�± U�Q�

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* L:J;L± JL;LJJJ;M J*

±
I O*;ML± J);LJ

RRmean =
S�SQT± PQU

195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N
±
J: V�QUS± RQU�

202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: RVQRR±

�QVV
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I UTVQ�± RQ�

200
$'

i

. JI;LX L*L);O );:± :;K L:M;O± LK;:LJ:*;N JO;O± L;M LJ:;N± M;N*NO;K LK;M± :;N LKM;M± O;IKIN;O MN;J± :;) LJJ;J± );N
RRmean =

SUUQR±
VQR

200
$'

c
0 JI;LX L*L);O );:± :;K JLI;)± LM;*LJ:*;N JO;O± L;M JJO;M± L*;O*NO;K LK;M± :;N JKK;L± L);*KIN;O MN;J± :;) JJ);*± N;N

RRmean = UUPQ�± �QT
199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) U�TQU± UVQW

199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) UV�QT± URQP

198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K SS�QV±

S�QV
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N SW�QW±

�UQW

��"
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203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK USQ�W±

�Q�R
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) PTQSW± UQPV

195m
X� .�?� )L;IX *I:;K N;:± :;I NI;LI± N;LIJIL;M KL

±
) NN;*)± L:;)K

RRmean =
�TQVS± VQ�V

193m
X� .�?� LL;MX ):N;I KJ

±
I NM;MI± L*;L:J*M;: )O

±
N LL);)± LN;L

RRmean =
RVQTP±

S�QRU
192
X� 0 );M*X KLI;* � J)J;J± K:;*JN);M *:;J± J;* LMO;L± LJ;K

RRmean =
SRPQV±

TQ�
190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: SV�QT± USQ�

198m�1 .�?� J;JN, J:);L ):;M± J;) K;IM:± :;KKL)LL;M � );J*O± :;LON
RRmean =

VQSP�± �QSUW
198�1

i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ �QV��± �Q�VW
198�1

c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ SSQTR±
�QVS

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, )JI;L I;I± :;M JL;KI± J;N)K**;N MN;:± :;M J:;NK± :;NJKKK;: JJ;O± :;I JJ;KK± L;:L
RRmean = U�QRP±

�Q�P
195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O ��PQT±

��QS
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* KN;MJ± K;KIJOK;I L:;)± :;M KI;*O± K;LO

RRmean =
��QS�± UQ�W

192�1
i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N T�Q�S± �QR�

192�1
c

0 );O)X KLI;* *M
±
N ��UQP±

�WQ�
191�1 0� K;LMX IN);J I;M± :;* JOI;*± J*;**MI;) LN

±
: JOI;K± L);OLII;* K;KJ± :;J) JIM;I± JI;)

RRmean = URUQU±
S�QU

190�1
c

0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* JJJ;I± LO;)JO*;M NL
±
* J:*;J± LO;*

RRmean = USVQT±
SSQ�

1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I J)I;:± JO;O)*I;* K;)± :;) JJN;K± JN;O):O;) M;:± :;O JLK;)± J*;LK*L;J K;)± :;) JI:;L± KL;OLNJ;J K;*± :;) J:);I± J);O
RRmean = UUPQV±

SSQR
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M JMK;N± JI;*I:N;I M;L:± :;LI J));N± O;O*IM;M N;L± :;I J*K;K± J);M*));O *;M± :;* JIL;J± J);NJ)K;* N;:± L;J JNO;K± )O;I

RRmean = UVWQT±
RQP

1888- 0 L:;J, LJ:O;M � JK*;M± J*;JIKK;: � JI:;J± ));JLO*;L LM;I± L;J JKL;I± LN;K)NM;: � JJO;O± LJ;K

���
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10
−17 s−1)JK;K );)± :;K J):;:± LM;)KML;) N;*± :;* JJI;M± LN;:LMN;I LO;)± L;J JKN;K± LN;L

RRmean = U�SQW±
�QU

1878- 0 J;K*X L:I;) M;M± L;M SW�QP±
�RQ�

1868- 0 J;:MX IMO;) N:
±
L* SWTQ�± V�QP

1848- 0 LN;K	 *)M;K JK
±
) SP�QV± UWQR

192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL�Q�WU�± �Q�WRS
190�6 .�?L��� LL;NM, I:*;L KO;O± L;O J;I*I± :;LOL*IO;K JM;*± L;K J;*ON± :;KL)

RRmean = UQTV�± �QSPW
189�6 0 LK;J, JN*;O :;*)± :;:N J)K;J± K*;IJ)*;L I;:± :;I JJ);J± J);:

RRmean = UUPQ�± WQ�
188�6

i

. )L;*X IKK;: LM
±
K L);**± J;N))NM;: L);N± :;I LM;MM± L;II

RRmean =
S�QR�± SQWP

188�6
c

0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N J)J;I± J*;OIKK;: LM
±
K JN);M± )I;N)NM;: L);N± :;I J)M;M± LK;K

RRmean = UVWQW± WQP
187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL U�VQR±

S�QW
186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L LL:;I± *;INNK;K M;O± :;* LLK;*± N;N

RRmean =
SSSQP± PQ�

185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* LNK;M± JI;IJ*);J LK;K± J;) L*N;O± JO;K
RRmean =

S�SQ�± RQ�
184�6 0� K;:OX JI);: IM

±
) J:M;:± L);OM)L;K M;:± :;M LNN;J± JL;:KO:;) J*;O± J;) LO:;:± LO;LLLO;M KL

±
K JLM;N± JK;O

RRmean = U��QW± WQW
183�6 0 *N	 KOJ;* L:;)± J;) U��Q�± V�QU
185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* JK);M± LJ;KNLN;) K;O)± :;LI JKK;*± LJ;*I)I;L NM

±
K JJ*;*± LL;*

RRmean = UURQV±
�Q�

183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I LJK;J± *;NLL:L;O )O;:± L;K LJ:;J± *;K
RRmean =

SUSQV±
VQU

182�7 0 JJ;L:X JIK;K I;NL± :;J* J:*;M± LL;*LM:;J KK;*± L;N J:*;:± LK;:
RRmean = U�PQP±

RQ�
181�7 0 L:*	 JKM;M ))

±
* ��Q�W±

S�Q�R
180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) STPQV± WQT
183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM JLJ;N± LI;:LIL;) :;IL± :;L) JN:;K± IK;M

RRmean = USPQ�± SPQ�
182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I JLO;I± LI;)

���
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−17 s−1LLMO;J L*

±
L JK*;I± LM;NLLJL;) KL;M± L;I JJ:;L± LK;O

RRmean = UUUQW±
RQU

181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) J:K;)± )*;JKI*;* *I
±
M LON;)± JO;L

RRmean =
SRWQR± USQV

179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M JK:;I± LM;:JO:;: JI;O± J;K LM:;*± LM;I
RRmean = USRQS± UUQS

178E( 0� LK;J	 JKN;K )*
±
* USTQ�± U�QU

178� 0 JL;I, LK*:;I�,� L;LM± :;LL L*);L± LI;NLK):;M�,� L;:K± :;:O LJI;)± LK;N
RRmean =

S��QT±
SVQU

177� 0 LK*	 LL*;N *L
±
* S�VQ�± SVQW

176� 0 J;*X LL*O;K � MK;LN± LI;)LNL:;* � ON;M)± K:;*:
RRmean = WTQSR±

S�QTU
177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I SP�QS± �VQ�

176
$%

c
0 M;:OX LL*O;K J);N± L;O L)J;K± LK;JNL:;* *;)± :;) L*K;L± LN;:

RRmean =
SVPQ�± �Q�

175
$% 0 L:;*X LNOK;L );I± :;N L::;)± LI;JK)M;* LJ;:± L;L L)K;L± L);JJII;O L:;*J± :;LI LJM;O± *;N

RRmean =
SUWQV±

TQ�
174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* S�VQ�± RQ�

173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M SSSQR±

SUQ�
172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* VWQ��± PQWS

175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K SUTQS± TQU

173
X4 0� JK;IX LJK;N MK

±
* LJN;K± O;*KLL;J L:;N± :;* LJJ;L± N;KK:I;I I;)± :;K L)J;M± O;JLKO;I LJ;N± :;I LKN;)± O;:

RRmean =
S��QT±

TQV
172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � ML;MJ± );NIO::;N � M);MJ± );IILML;* � NO;II± *;K*LJ*;M LL;K± :;O MI;L*± O;KN

RRmean = W�QP�± UQPW
170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* OL;NI± J*;N:LI);N JI

±
M MI;M*± JI;O)LJ:;J L*

±
* N*;IN± J*;*O

RRmean = WWQ�S± TQUW
173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M S�UQW± PQT
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K MJ;*K± );M:O::;N JO;M± L;K MI;IN± );NILML;* J:;I± L;: ML;I*± *;)J

RRmean = WVQPR±
�Q�P

171�1 0� M;J), M*K;: J;**± :;:N M*;JO± *;LKNM:;N );KI± :;LL L:K;J± *;J

���
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−17 s−1IMO;K J;KN± :;:I O*;L)± );*)IIN;) LL;:± :;K OJ;)O± );:J

RRmean =
RVQ�S± VQ�T

170�1 0� J;:LJ, LJM:;J M;J± :;) RWQR�± TQ�R
169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N P�Q�W± UQP�
167�1 0 *L;*	 LNI;J � VWQPV± PQ��
169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N I*;OK± J;M)LNN;J JJ;J± :;* IL;NN± J;IMLK:;* LL;KL± :;JL IN;:K± K;LN

RRmean =
TVQVR± UQPT

166

& 0 *I;NX J:NO;* � KM;LM± J;MMJ:*J;) � )L;K)± J;MOLKN);J � )L;MJ± K;IKNM*;O � KM;OI± J;M)IOL;J�,� M;*I± :;*M K*;I:± J;ML

RRmean =
�WQRV±

SQU�
167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M P�Q��± RQW�

165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I KN;JL± J;MNJ)J;O K*;*± L;N KK;L:± J;:N

RRmean =
�VQ�U± UQ�S

161C6 0� K;JLX MJI;I I)
±
) �VQ��± �Q�R

160C6 0 JM;*MX OII;J � LI;I)± J;JOOIJ;) � LM;*)± J;)MNJM;J�,� K)
±
* LN;JL± J;IJ

RRmean =
S�QVU±

�QPV
160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: LO;))± *;MOOIJ;) LI;I± J;L L*;KK± L:;:L

RRmean =
SWQV�± PQ�V

157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) WQ�U�± �QPUP

155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I TQ�PW±

�QVRV
155
$& 0� *;KJ, L:*;K J*;L± L;K PQRPR±

�QVP�
153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O VQ�RS± �QVUP

153
</ 0 J):;), ON;) JO;:± :;M );LK*± :;IOLL:K;J JL;L± :;N K;)*L± :;):L

RRmean =
�QTST±

�Q�P�
149
</ 0 O;JM, K)I;I JK;O± L;K J;)LN± :;JL)JOM;I JM;I± L;N J;KO)± :;J:IL)O;N )M

±
K K;:MM± :;J):

RRmean = UQT��± �QUVU
146
</ 0 )M;JN, N)N;J � SQVPR±

�QS�P
146C1i . );IL, N)N;J OO

±
K �QVRTR±

�QS�TS
146C1c 0 );IL, N)N;J OO

±
K SQRPT±

�QS�W
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:J SQW��± �Q�RU

131H% 0 LL;*:, LJK;M JO;:± :;K UQVT�± �QUS�
127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I K;NMO± :;JNMJ:J;O IM;K± :;* K;NLI± :;LIMLNJ;L J*;*± :;M );:LO± :;):I

RRmean =
�Q�PS± �QSPT

124�& .�?L�?J��� I:;J:, I:J;N OM;K± :;) �Q�TUV±
�Q�PW�

123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) SQPU�± �QSUS
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121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L J;K:)± :;LN**NK;L MM;I± :;L J;LM*± :;LN*

RRmean = UQUVP±
�Q�TR

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* VQVWU±

�QUUT
119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K SQWR�± �QSSP

120m�& .�?� *;NI, L:JK;K OO;)± :;K UQUPU±
�QSSS

113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN UQTVU±
�QSTS

114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI �QP�W±
�QPSS

111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)
±
L K;*O)± :;LMJLNL;K O:;J± L;: );JLN± :;JLI

RRmean =
�QWPS± �Q�UR

110m�� .�?� J)O;NI, MM);N NJ;N± :;) I;JO*± :;JIKI*N;M O);K± :;K I;K:O± :;JNJOKN;* K);J± :;I N;:N:± :;):O
RRmean =

TQ�RT±
�QUTT

106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: K;N:O± :;JLONLN;K JM;O± :;M K;KII± :;JJK)*L;: JM;J± :;M K;ILO± :;JJJ
RRmean =

�QP�S± �QSPT
105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I UVQRT±

SQ�W
102E@ . J:N, )N*;L )I

±
* PQS�P±

�QTTS
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* PQSWV±

�Q�W�
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K USQSP±

�QW�
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) );M)J± :;JILMLJ;* MJ

±
) *;:*N± :;K:K

RRmean =
VQRUR±

�QUUV
99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK SWQU�± �Q�R

96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I LK;)K± :;II*IM;O *M;:± :;K LJ;K*± :;IO

RRmean =
SUQRT±

�QT�
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K STQ�T±
�QPP

95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K UWQR�± �QRP

92m
A& .�?� L:;L*, OK);) OO;:N± :;:) SQP�P±

�Q�TR
97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI �Q��R±

�QSTT
95�6 0 I);:J, NI*;M � LJ;NJ± :;))N*I;N *);)I± :;L: LJ;JM± :;)ONJ);J ));LN± :;LI LJ;KO± :;)N

RRmean =
SUQPV±

�Q�R
89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K WQVRS± �QUWP
88�6 0 MK;), LMKI;L � K;MO:± :;K:)KOJ;O ON;J)± :;:: K;*N:± :;L)O

RRmean =
�QT�T±

�QSSS
90m

 .�?� K;LOX )NO;* O:;N)± :;:* SPQUP±

�QWP
88



i

. L:I;I*, MOM;: OK;N± :;K L*;IK± :;*KLMKI;L OO;J± :;K L*;KN± :;*N
RRmean =

SPQPV±
�QPS

88



c
0 L:I;I*, MOM;: OK;N± :;K LN;ML± :;*OLMKI;L OO;J± :;K LO;JI± :;IO

RRmean =
SWQUV±

�QW�
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N LL;MI± :;)J

���
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−17 s−1KMM;* MJ;L± :;* LK;LM± :;)M

RRmean =
SUQ�R±

�Q�P
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) SUQUU±

�QTT
86E& .�?��� LM;IKL, L:NN;: M;I)± :;:) USQPV±

SQ�R
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L L);)O± L;JL*JO;I JO;K± J;L L);K)± L;LM*J:;) )*

±
) L);I*± L;)L

RRmean =
SVQVT±

�QT�
82mE& .�?� I;)NJX NNI;* M);KO± :;JL );N:J± :;**:**);K IJ;)± :;O *;I*L± :;NON

RRmean = PQ���± �QVTW
82H6 .�?��� K*;K:X LKLN;* JI;*± :;) LL;JO± :;)ONNI;* MK;*± L;J LL;K)± :;))IOM;) JM;*± :;) LL;MO± :;I:**);K N:;M± L;: L:;MM± :;))

RRmean =
SSQUV±

�Q�R
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) );ONO± :;JJLLKI;: *M;K± :;M *;:ON± :;JNK

RRmean = PQ�SR±
�QU�U

74�7 . LN;NN, *O*;M *O
±
) WQSST±

�QTUP
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* �QU�V±
�QTR�

72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* WQWWT±

�QT��
72�3 0 )I;*X JJ:L;N � SQTPU±

�QS�W
59�( 0 ));)NJ, L:OO;J *I;*± L;O );JL*± :;J*NLJOL;I )K;J± L;) K;NNM± :;J)J

RRmean =
�QRR�± �QUPS

54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: SQP��± �QS�P

46�0 .�?��� MK;NO, MMO;K OO;OM± :;::�QR�UU±
�QSWPP

7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I �QUS�± �QRVR

������ ��������������������� !��nat"#

$%&'(O:+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426nat8&426Ep 9:;M<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

207H. . KL;**
 *IO;N ON;N)± :;:K SPQPS± UQTW
206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I L*;OO± :;NOM:K;L OM;O± L;) L*;IN± :;*O*KN;* K:;*± :;* L*;KM± :;IOK)K;* JK;)± :;) L);NN± L;LI

RRmean =
SPQT�± �QPV

205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: J);IK± L;*MLMIL;N I;LN± :;L: J);IK± L;*MLNI);K KJ;*± :;N JI;I*± L;L)N:K;* KL;L± :;L JI;:K± :;OI
RRmean = UPQRT±

�QWR
204H. . LL;JJX OM);: *O

±
) J*;K)± J;:JMOO;J OM

±
O J*;NM± :;ON

���
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10
−17 s−1IN:;N LL;)± :;O JM;KL± J;OMKN);M MJ

±
* JN;L:± *;IN

RRmean = UPQW�± �QW�
203H. .�?��� LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* UTQ�T±

SQ�R
202H. . L;NJX )JJ;L MK;N± J;* U�Q�T± UQU�
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J *N;NL± J;JIKN);N MO
±
L* II;)J± LL;)I

RRmean = P�QWV± UQUT
204m8&

c
0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J IL;*N± J;KIKN);N MO

±
L* IO;MJ± LJ;:)

RRmean =
TSQTR± UQ�T

2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J SW�QV±
TQR

202m8& .�?� K;*KX )JJ;L MI
±
* PUQ�V±

�QW�
2018& 0� O;KKX KKL;J NO

±
* SPVQW±

SSQU
2008& 0 JL;*X L*L);O � LL);I± L:;)LJ:*;N � LL*;O± M;JMJM;K � LLL;)± O;I)*:;* K;KK± :;:M LJL;O± I;JKIN;O � L:N;K± K;NL)N;I KN;N± L;) LLO;K± I;N

RRmean =
S�RQ�± �QV

1998& 0� O:	 KII;O ))
±
N U��QW±

��Q�
1988& 0 J;)X LNK;) LM

±
K S�TQ�± U�QT

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* S�WQ�± UUQ�

195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N
±
J: P�QRV±

S�Q�W
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: RSQ��± �Q�S

201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I UT�QR±

S�Q�
200
$'

i

. JI;LX L*L);O );:± :;K OK;::± L:;)KLJ:*;N JO;O± L;M L:O;K± M;L*NO;K LK;M± :;N LJO;N± LL;*KIN;O MN;J± :;) LL*;N± );I
RRmean =

SSVQU± PQ�
200
$'

c
0 JI;LX L*L);O );:± :;K J:N;I± LN;)LJ:*;N JO;O± L;M JJ*;J± L*;I*NO;K LK;M± :;N JJM;J± L);NKIN;O MN;J± :;) JJK;:± N;N

RRmean = UUUQW±
�QT

199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) SRVQU± U�QS

199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) UV�QV± URQU

198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K S�WQR±

S�QR
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N SW�QP±

�UQ�
203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK SPQPU±

�QPW
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) P�Q�R± UQPV

195m
X� .�?� )L;IX *I:;K N;:± :;I II;LI± I;KIJIL;M KL

±
) NJ;)L± O;NO

RRmean =
T�QUW±

�QR�
193m
X� .�?� LL;MX ):N;I KJ

±
I NJ;M*± LK;OJJ*M;: )O

±
N L:N;O± LI;J

RRmean = W�QR�± S�QPT
192
X� 0 );M*X KLI;* � J)J;)± K:;)

���
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10
−17 s−1JN);M *:;J± J;* LMM;K± LL;O

RRmean =
SRVQU±

TQ�
190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: SPPQU± UVQS

198m�1 .�?� J;JN, J:);L ):;M± J;) J;NMM± :;J**)LL;M � J;INK± :;J:L
RRmean = UQ�SP±

�Q�WV
198�1

i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ TQR�V±
�QVVV

198�1
c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ RQT�W±
�Q�WT

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, )JI;L I;I± :;M LN;KL± J;JOK**;N MN;:± :;M LN;JI± :;I:KKK;: JJ;O± :;I LM;):± :;MO
RRmean =

S�Q�R±
�QPR

195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O U�RQT± UWQ�
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* KJ;)N± J;MOJOK;I L:;)± :;M KL;NO± J;OJ

RRmean =
�UQSV±

SQWT
192�1

i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N VTQVV± PQW�

192�1
c

0 );O)X KLI;* *M
±
N UWWQW±

�TQU
191�1 0� K;LMX IN);J I;M± :;* JMN;:± J);L*MI;) LN

±
: JM);J± LK;)LII;* K;KJ± :;J) JIL;J± J);L

RRmean = UWSQV±
SUQU

190�1
c

0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* J:N;K± L*;)JO*;M NL
±
* J:*;N± LN;J

RRmean = U�TQW±
RQ�

1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I JKN;M± JO;:)*I;* K;)± :;) JL*;O± JI;N):O;) M;:± :;O J:J;L± JK;MK*L;J K;)± :;) J)O;:± KL;OLNJ;J K;*± :;) J:);L± J*;:
RRmean = USTQ�± S�QW

1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M JIO;J± J*;:I:N;I M;L:± :;LI JK:;M± O;N*IM;M N;L± :;I J)J;N± JK;N*));O *;M± :;* J*M;L± J);MJ)K;* N;:± L;J JK*;J± )J;*
RRmean = U�PQT±

RQ�
1888- 0 L:;J, LJ:O;M � JJM;I± J);)IKK;: � J*:;K± )J;*LO*;L LM;I± L;J JJK;)± LI;N)NM;: � JLO;L± LL;N)JK;K );)± :;K JJ);L± LN;LKML;) N;*± :;* JLI;J± LI;JLMN;I LO;)± L;J JJN;K± LI;*

RRmean = UUSQ�± TQW
1878- 0 J;K*X L:I;) M;M± L;M STRQT±

�TQT
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* SWTQ�± V�QV

1848- 0 LN;K	 *)M;K JK
±
) SP�Q�± UWQT

192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL�QTRP�± �Q�PW�
190�6 .�?L��� LL;NM, I:*;L KO;O± L;O J;:NK± :;L)O

���
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10
−17 s−1*IO;K JM;*± L;K L;OOI± :;J:O

RRmean = UQ�PS± �QSSR
189�6 0 LK;J, JN*;O :;*)± :;:N JL);O± JO;OJ)*;L I;:± :;I JL:;M± JJ;I

RRmean = USSQS± WQU
188�6

i

. )L;*X IKK;: LM
±
K LJ;:*± J;JI)NM;: L);N± :;I L*;)*± L;JJ

RRmean =
SVQRU±

SQ�S
188�6

c
0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N JKN;N± J*;)IKK;: LM

±
K JIJ;)± ));I)NM;: L);N± :;I JK);*± LJ;*

RRmean = U�VQW± WQ�
187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL UV�QT±

STQV
186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L L:*;L± *;KNNK;K M;O± :;* L:N;*± N;)

RRmean =
S�PQ�± VQW

185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* L*O;)± J);IJ*);J LK;K± J;) L)N;I± JN;M
RRmean =

SP�Q�± WQW
184�6 0� K;:OX JI);: IM

±
) JL:;M± L*;:KO:;) J*;O± J;) LMK;L± LM;KLLO;M KL

±
K JL*;M± J);J

RRmean = U��QU±
RQP

183�6 0 *N	 KOJ;* L:;)± J;) U��QP±
V�QW

185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* JJI;*± LJ;KNLN;) K;O)± :;LI JLM;)± LL;MI)I;L NM
±
K JL*;N± LL;:

RRmean = USWQU±
�Q�

183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I LJ:;)± *;KLL:L;O )O;:± L;K LLO;M± *;J
RRmean =

SU�Q�± VQ�
182�7 0 JJ;L:X JIK;K I;NL± :;J* LOI;K± LL;)LM:;J KK;*± L;N J:N;*± LK;J

RRmean = U��QW±
RQ�

181�7 0 L:*	 JKM;M ))
±
* ��QUP± WQRW

180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) ST�Q�± WQV
183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM J:N;K± L);MLIL;) :;IL± :;L) J*K;)± *O;KLIL;) :;IL± :;L) J:O;I± L);*

RRmean = U�RQP±
S�QW

182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I JL:;J± L*;*LLMO;J L*
±
L JLM;)± LO;MLLJL;) KL;M± L;I J:M;*± LK;L

RRmean = US�QU± WQW
181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) J::;K± ));*KI*;* *I

±
M LOL;I± JM;K

RRmean =
SR�Q�± U�QR

179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M JJI;*± J:;:JO:;: JI;O± J;K LMM;:± LM;K
RRmean = U�WQ�± U�Q�

���
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178E( 0� LK;J	 JKN;K )*
±
* UVTQ�± URQ�

178� 0 JL;I, LK*:;I�,� L;LM± :;LL L)K;I± L*;)LK):;M�,� L;:K± :;:O LLO;O± LJ;L
RRmean =

SU�Q�± SSQT
177� 0 LK*	 LL*;N *L

±
* S�VQS± SPQU

176� 0 J;*X LMJK;N � L:M;M± ));OLL*O;K � LLL;J± LJ;ONL:;* � L:M;*± KL;O
RRmean =

SS�QW±
RQV

177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I SPWQW±

��Q�
176
$%

c
0 M;:OX LMJK;N );*± :;) LK*;L± LO;KLL*O;K J);N± L;O LKI;J± LL;MNL:;* *;)± :;) L*L;*± LI;I

RRmean =
S�WQS± PQR

175
$% 0 L:;*X LNOK;L );I± :;N OO;KL± LI;L*K)M;* LJ;:± L;L L*L;:± L*;:JII;O L:;*J± :;LI LK:;)± *;M

RRmean =
S��QS± �Q�

174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* S�SQ�± RQP

173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M SU�QT±

S�QP
172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* PSQUP± PQU�

175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K SUPQW±

TQU
173
X4 0� JK;IX LJK;N MK

±
* LKL;N± L:;)KLL;J L:;N± :;* LJI;)± N;NK:I;I I;)± :;K L)K;M± O;KLKO;I LJ;N± :;I L)*;:± O;N

RRmean =
S�PQS± TQV

172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � M);):± );OOO::;N � M*;)L± );MMLML;* � MO;)O± *;IMLJ*;M LL;K± :;O MM;MJ± M;ON

RRmean = WTQ�P± UQTT
170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* OM;OJ± JN;NJLI);N JI

±
M OJ;J)± JM;*OLJ:;J L*

±
* O*;*I± KJ;)*

RRmean =
R�QU�± TQRU

173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M S�TQU± PQR
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K M*;L)± *;:KO::;N JO;M± L;K MI;O:± );OJLML;* J:;I± L;: O:;OI± *;N*

RRmean = W�Q�R±
�Q�R

171�1 0� M;J), M*K;: J;**± :;:N OM;:*± );NKNM:;N );KI± :;LL OO;OL± );IIIMO;K J;KN± :;:I OM;LJ± );)MIIN;) LL;:± :;K OI;O)± );JK
RRmean =

RWQ�W±
�QUR

170�1 0� J;:LJ, LJM:;J M;J± :;) S�VQU±
TQR

169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N PTQ��± UQTU
167�1 0 *L;*	 LNI;J � VTQWT±

�QP�
169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N IO;MK± K;:L

��"
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10
−17 s−1LNN;J JJ;J± :;* II;M)± J;O)LK:;* LL;KL± :;JL IO;IK± K;I:

RRmean =
TWQPW± UQV�

166

& 0 *I;NX J:NO;* � ):;*:± K;L:J:*J;) � )L;J:± J;MNLKN);J � )N;)*± );JLNM*;O � ));LM± K;K:IOL;J�,� M;*I± :;*M KM;KI± K;LJ

RRmean =
VSQ��± SQUR

167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M P�QPV±

S�QV�
165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I KN;J*± J;OLJ)J;O K*;*± L;N KO;K)± J;*J

RRmean =
�WQTW±

SQ��
161C6 0� K;JLX MJI;I I)

±
) �PQR�± UQW�

160C6 0 JM;*MX OII;J � J:;I)± J;OKOIJ;) � LM;IL± J;)MNJM;J�,� K)
±
* LO;JO± J;OI

RRmean =
SRQV�± �QT�

160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: JK;JL± O;:*OIJ;) LI;I± J;L JI;)M± I;LO

RRmean = UPQVT± PQ�P
157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) S�QWU±

�QTT
155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I �QURR±

�QPUS
155
$& 0� *;KJ, L:*;K J*;L± L;K TQPW�± �QPPU

153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O �Q�RV±

�Q�WS
153
</ 0 J):;), L:K;J JL;L± :;N );:OK± :;)J*ON;) JO;:± :;M );*MM± :;KO*

RRmean =
VQ�T�± �QURW

149
</ 0 O;JM, K)I;I JK;O± L;K K;::I± :;JMNJOM;I JM;I± L;N J;O::± :;J*KL)O;N )M

±
K K;IO*± :;JMO

RRmean =
�QUUS± �QU��

146
</ 0 )M;JN, N)N;J � SQ�P�± �Q�W�

146C1i . );IL, N)N;J OO
±
K �QP�WT±

�Q�PV�
146C1c 0 );IL, N)N;J OO

±
K UQURT±

�QSST
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:J UQSUR±

�QS�U
131H% 0 LL;*:, LJK;M JO;:± :;K UQVWR±

�QU��
127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I K;MKN± :;JIOJ:J;O IM;K± :;* K;O)I± :;LM:LNJ;L J*;*± :;M K;IMI± :;KJJ

RRmean =
�QWRU±

�QST�
124�& .�?L�?J��� I:;J:, I:J;N OM;K± :;) �QPV�T±

�Q�PWU
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) SQ��R±

�QSVR
121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L J;)::± :;L)J*NK;L MM;I± :;L J;KMJ± :;*M:

RRmean = UQ�RR±
�Q��V

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* PQ�V�± �QVUV

119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K SQRP�± �QSW�

120m�& .�?� *;NI, L:JK;K OO;)± :;K UQSP�± �Q�RS
113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN UQRV�± �QSWU

���
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114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI WQUVP±
�QV�U

111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)
±
L );K)O± :;J):LNL;K O:;J± L;: );JOM± :;JJI

RRmean =
VQ�US± �QSWT

110m�� .�?� J)O;NI, LKM);K J);O± :;M I;ON)± :;**OMM);N NJ;N± :;) I;K))± :;J*LI*N;M O);K± :;K I;LK:± :;JK)OKN;* K);J± :;I I;JIJ± :;K*M
RRmean =

TQUPU±
�QUST

106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: );:)J± :;JMMNLN;K JM;O± :;M K;IMM± :;JIN)*L;: JM;J± :;M K;NOO± :;JJO
RRmean =

�QWUR±
�QS�T

105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I UVQ��± SQ�S
102E@ . J:N, )N*;L )I

±
* TQUPP±

�Q�TU
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* PQRUV±

�QVPS
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K U�QVR±

�Q�W
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) *;)*:± :;K:JMLJ;* MJ

±
) *;**M± :;K)I

RRmean = PQVRV±
�QUP�

99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK S�QTV±

�QWU
96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I LK;*N± :;N:*IM;O *M;:± :;K LL;MN± :;IJ

RRmean =
SUQTV±

�QR�
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K STQPS± �QP�
95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K UWQVW±

�QRP
92m
A& .�?� L:;L*, OK);) OO;:N± :;:) SQTV�± �QS��

97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI �QSV�± �QSW�
95�6 0 I);:J, NI*;M � LJ;:N± :;)NN*I;N *);)I± :;L: LL;*J± :;))NJ);J ));LN± :;LI LL;OI± :;)N

RRmean =
SSQWP±

�Q��
89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K RQVVT±

�Q�U�
88�6 0 MK;), MOM;: � K;M):± :;JJKLMKI;L � K;IOL± :;LMNKOJ;O ON;J)± :;:: );L*O± :;LIM

RRmean =
�QRT�± �QSUU

90m

 .�?� K;LOX )NO;* O:;N)± :;:* SVQRU±

�Q�T
88



i

. L:I;I*, MOM;: OK;N± :;K L*;)O± :;*KLMKI;L OO;J± :;K LI;ML± :;*O
RRmean =

SPQRW±
�QW�

88



c
0 L:I;I*, MOM;: OK;N± :;K LO;K)± :;I)LMKI;L OO;J± :;K J:;*:± :;NJ

RRmean =
SRQ�U±

�QWU
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N LK;K*± :;)MKMM;* MJ;L± :;* L);L)± :;*K

RRmean =
S�QTT±

�QP�
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) S�QT�± �Q�P

86E& .�?��� LM;IKL, L:NN;: M;I)± :;:) U�QRP±
SQ�P

83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L LI;L:± L;KJ

���
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10
−17 s−1*JO;I JO;K± J;L L*;)O± L;JI*J:;) )*

±
) L*;M:± L;**

RRmean =
SPQ�W±

�Q�U
82mE& .�?� I;)NJX NNI;* M);KO± :;JL *;KO)± :;*L)**);K IJ;)± :;O I;:IJ± :;OIL

RRmean = PQP�V±
�QVTV

82H6 .�?��� K*;K:X LKLN;* JI;*± :;) L:;NN± :;*MNNI;* MK;*± L;J LL;IO± :;)IIOM;) JM;*± :;) LL;*I± :;NJ**);K N:;M± L;: LL;JN± :;)O
RRmean =

SSQVS± �QV�
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) *;)OL± :;J*LLKI;: *M;K± :;M *;OJK± :;KJK

RRmean = PQT�U±
�QUT�

74�7 . LN;NN, *O*;M *O
±
) WQPST±

�QTPS
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* �QV�P±
�QT�V

72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* WQ�W�± �QTPU

72�3 0 )I;*X JJ:L;N � SQ��W±
�QST�

59�( 0 ));)NJ, L:OO;J *I;*± L;O K;MOL± :;KJMLJOL;I )K;J± L;) );JKN± :;J)*
RRmean =

VQS�P±
�QU�P

54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: SQTV�± �QSU�

46�0 .�?��� MK;NO, MMO;K OO;OM± :;:: SQ�WR±
�Q�T�

7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I TQSPP±
�Q�R�

������ ��������������������� !��209��

$%&'(OL+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426209H.426Ep 9:;M<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

20782 .�?��� *;M:X OOJ;K *O;K± :;O UPQ�U±
SQSS

20682 . M;M, LNLM;N � JN;IK± L;IJL*O*;K � JI;*M± K;)NL:KJ;K KK
±
* JN;MK± );KKL::N;J K;L± :;) JO;:L± );))OM:;J N;L± :;O K:;KO± );:IM:N;) JK

±
K JO;LJ± K;OIM:K;L � JN;:L± L;L)I*N;J � JL;OI± );IIIJ:;* � JI;):± J;:O*KN;* � J*;**± L;:I*JJ;* L*;N± J;: JI;LJ± K;*:*LI;J � JN;)J± L;LLKOM;: � JI;:*± L;*IK)K;* � JN;))± L;JOKKM;) LO;J± J;* JM;JN± K;MJJMI;) J)

±
K JM;MJ± K;NN

RRmean = UTQ�P±
�QWU

���
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207H. 0 KL;**
 L:IK;N N);*± :;J JI*;*± LJ;N*IO;N ON;N)± :;:K J*I;)± O;)
RRmean = UPWQV±

RQU
206H.

i

. I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I LIJ;)± I;IL*O*;K *;:L± :;:M LI);I± M;JMML;: II;J± L;: LIL;)± *;OM:K;L OM;O± L;) L*L;*± *;*I*N;J L;OL± :;:) LK);L± M;:IJ:;* *;NI± :;:O L)*;M± I;J*KN;* K:;*± :;* LKO;N± *;K*LI;J ):;N± :;I L));*± *;)KOM;: L:;N)± :;L* L)L;L± *;*K)K;* JK;)± :;) L)*;K± *;*
RRmean =

SVWQP± PQV
206H.

c
0 I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I LMM;*± N;*L*O*;K *;:L± :;:M LMO;M± M;:MML;: II;J± L;: LON;J± N;LM:K;L OM;O± L;) LNN;:± I;KIJ:;* *;NI± :;:O LN:;N± I;N*KN;* K:;*± :;* LIK;O± I;J*LI;J ):;N± :;I LN:;)± I;KKOM;: L:;N)± :;L* LI*;N± I;JK)K;* JK;)± :;) LNL;J± I;*

RRmean =
S�PQ�± TQT

205H. 0 L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: LMJ;I± N;*LNN*;M K;OO± :;:M LO:;O± M;LLNI);K KJ;*± :;N LMO;:± N;NLIL);K J;JM± :;:) LM:;N± N;ILLO:;: J;JI± :;:N LM:;O± M;OL:)K;M N;*L± :;L: LI);I± I;)OMN;N LI;LK± :;LN LMO;I± I;ON*O;L L;:)± :;:* LMK;)± LL;ON:K;* KL;L± :;L LNK;L± *;O*NO;M *;))± :;:N LII;)± I;)*N:;I );K)± :;:N L**;*± I;K*)O;M J;O*± :;:) LIN;)± I;)JM);L L;IO± :;:J LNK;I± M;K
RRmean =

S�VQ�±
TQS

204H. 0� LL;JJX OM);: *O
±
) L));M± LL;:OLM;K L:;M± :;O LIM;J± L*;NMOO;J OM

±
O L):;I± *;:IN:;N LL;)± :;O L*O;K± L);)KN);M MJ

±
* LI*;M± K);I

RRmean =
SVSQW±

VQV
203H. 0 LL;NIX LMOK;: M;J± :;I LJI;)± L:;ILM)N;K LL;)± :;M LJM;L± L:;NLINO;I M;M± :;N LLN;)± L:;NM)N;J M;*± :;* L*K;N± LL;:MJ:;J JO;I± L;* LKM;L± M;)JNO;J � LJN;:± I;KJI);J *;J± :;) LMN;L± J);L

���
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RRmean =
S��Q�±

VQ�
202H. 0� L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J LL);L± );I)JJ;L MK;N± J;* LJ:;:± I;J

RRmean =
SSPQ�± VQV

204m8&
i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J )M;OI± J;*LKN);N MO
±
L* *:;*I± M;MM

RRmean =
VRQ�V± UQV�

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J N:;:)± J;O)KN);N MO
±
L* NL;KI± LJ;KO

RRmean =
��Q�W± UQR�

2038&
i

.�?L�?J��� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J SU�QS±
�Q�

2038&
c

0 *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J UV�QS±
RQU

202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ
±
M NL;ON± N;LL)JJ;L MI

±
* I:;*)± );)O

RRmean =
TUQPP±

VQ�T
2018& 0� O;KKX O)I;: N;)± :;I JJL;J± J:;IKIL;K O;O± :;* JNN;L± LM;LKKL;J NO

±
* J)O;O± LM;:

RRmean = UPUQR±
S�QV

2008& 0 JL;*X L*L);O � LIK;J± L);ILJ:*;N � LM:;J± LJ;)*NO;K � LI*;:± LL;I)*:;* K;KK± :;:M J:I;I± L:;LKIN;O � LN:;*± I;:L)N;I KN;N± L;) LMM;K± LJ;)
RRmean =

S�UQW± PQ�
1998& 0� O:	 LLK*;: N;M± L;J JNL;K± ));*)**;* � JJ*;I± KI;:KII;O ))

±
N KIO;M± IL;*

RRmean = UVVQ�±
�QP

1988& 0 J;)X LNK;) LM
±
K UV�Q�± VSQ�

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* LIN;K± K);)JJJ;M J*

±
I L):;M± K);)

RRmean =
STVQW±

RQ�
195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N

±
J: WRQS�± S�Q��

202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: ��QV�±

SQUS
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I URPQP±

SSQV
200
$'

i

. JI;LX L*L);O );:± :;K IO;OL± LL;)OLJ:*;N JO;O± L;M IN;)K± );OL*NO;K LK;M± :;N NK;IN± O;)JKIN;O MN;J± :;) I*;)N± );*M
RRmean =

T�QUT±
�QVT

200
$'

c
0 JI;LX L*L);O );:± :;K JKK;L± LO;MLJ:*;N JO;O± L;M J)N;N± LN;:*NO;K LK;M± :;N JKM;I± L*;JKIN;O MN;J± :;) JK*;O± M;*

RRmean = U�TQW± WQU
199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) JNO;J± KK;KJ)N;K O;K± L;L JO:;)± KI;*

RRmean = UW�QT±
STQS
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198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K WUQST±

S�Q��
197
$' 0� J;M)X L)LL;K );*± L;* JJK;L± N*;OL*J;J N;K± J;K KN);*± LLO;*

RRmean =
���QR±

�TQS
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N STVQS± UWQ�

197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) UVQP�±

SQT�
195m
X� .�?� )L;IX JIL;M KL

±
) VVQ��± TQU�

193m
X� .�?� LL;MX ):N;I KJ

±
I *L;OI± O;O)J*M;: )O

±
N N);KJ± LL;K*

RRmean =
TSQ�P±

SSQUT
192
X� 0 );M*X KLI;* � JKM;I± K:;:JN);M *:;J± J;* LOI;I± LJ;)

RRmean = U�SQ�± TQU
190
X� 0� J:;:	 *ON;N � LN:;I± JI;*K:L;M � LMM;O± JI;LJO*;M � L*M;L± LK;JL)J;I IM

±
L: LIL;O± J*;K

RRmean =
STUQP± PQ�

198m�1 .�?� J;JN, )LL;M � �QSVP�± �Q�TWU
198�1

i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ UQ�V�± �QSPT
198�1

c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ UQWWT±
�QSST

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M VQWSR±
�QSWW

195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O U��QS± UPQ�
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* SSQWW±

SQSS
192�1

i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N U�QS�±

VQ��
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N UTPQ�± ��QV

191�1 0� K;LMX *MI;) LN
±
: JII;K± LJ;KJNN;O N;J± :;* JJL;I± LM;MLII;* K;KJ± :;J) J)K;J± J*;M

RRmean = UPPQV±
SVQR

190�1
c

0 )J;M	 *ON;N O;)± :;O LIN;N± LO;JK:L;M JK;)± L;* LON;K± LN;MJO*;M NL
±
* LM);)± L);I

RRmean =
SWPQS± WQW

1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I J:J;:± J);N)*I;* K;)± :;) LNN;N± JJ;L):O;) M;:± :;O LM:;L± JL;KK*O;O I;:± :;N LML;O± JJ;JK*L;J K;)± :;) J:N;*± J*;ILNJ;J K;*± :;) LNM;N± JJ;:LJO;) K;J± :;* LMN;M± KL;N
RRmean =

SWTQ�±
�QV

1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M JK:;I± JK;NI:N;I M;L:± :;LI JLJ;J± O;K*IM;M N;L± :;I JJN;N± J);K*));O *;M± :;* JJK;K± JL;*
RRmean = USPQU± WQW

1888- 0 L:;J, LJ:O;M � J:L;O± JL;*IKK;: � JJM;M± KM;O)NM;: � LOK;J± L:;K

���
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−17 s−1)JK;K );)± :;K LOK;)± L);MKML;) N;*± :;* LMO;*± L);KLO*;L LM;I± L;J LOJ;K± L);*LMN;I LO;)± L;J LO*;L± L);JL**;L � J:);I± JL;OL):;) J;KK± :;L* JLO;O± LM;O

RRmean =
SRVQ�± TQ�

1878- 0 J;K*X L:I;) M;M± L;M SV�Q�±
��QS

1868- 0 J;:MX IMO;) N:
±
L* LN:;M± KN;LIK:;K � LLO;)± L);:

RRmean =
SUPQT±

�QR
1848- 0 LN;K	 *)M;K JK

±
) SVVQU± U�Q�

189�6 0 LK;J, JN*;O :;*)± :;:N U�UQR± UWQV
188�6

c
0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N J:K;*± JL;NIKK;: LM

±
K J)J;I± )L;))NM;: L);N± :;I J:L;)± L:;ML**;L K:

±
K JLJ;O± JJ;M

RRmean = U�UQ�±
�Q�

187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL LOJ;*± LK;N)::;M K;O)± :;L) JLN;*± LM;J
RRmean = U�SQU±

S�QV
186�6 0 LI;I)X NNK;K M;O± :;* ML;:M± *;NO)K);M KK;O± L;L M*;OM± );JLJOI;O IJ;K± L;O OO;OI± N;IJLKN;J )L;)± :;N OK;O)± *;)N

RRmean = WWQ�R±
VQ�U

185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* LKN;L± JL;LLIIM;: K;I± :;I LJO;J± JK;:J*);J LK;K± J;) LJI;O± JK;O
RRmean =

S�VQ�±
TQR

184�6 0� K;:OX LL:*;K *;K± :;N L)*;I± JL;)KO:;) J*;O± J;) L*J;J± L*;JJI);: IM
±
) LNI;I± LJ;MLLO;M KL

±
K LOK;J± JJ;I

RRmean =
S�SQP± WQR

183�6 0 *N	 KOJ;* L:;)± J;) STVQW±
�RQ�

185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* LOI;)± L:;)NLN;) K;O)± :;LI LMJ;*± O;MI)I;L NM
±
K LMJ;J± O;K*OJ;L L;KJ± :;:I LNM;L± LL;M

RRmean =
SWPQS±

TQ�
183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I L:I;O± *;)LL:L;O )O;:± L;K L:L;O± );M

RRmean =
S��QW±

VQ�
182�7 0 JJ;L:X LJJL;* � LO*;O± L);ILLMO;J � LOO;J± L*;)LLJL;) � LOK;:± LJ;JLM:;J KK;*± L;N LNL;*± LL;L

RRmean =
SW�QP± PQ�

181�7 0 L:*	 JKM;M ))
±
* PTQWS±

�QSR

���
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180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) L)M;I± N;)L:K;*�,� J*;:± :;M LJM;I± LJ;)
RRmean =

SVVQT±
RQU

183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM LNJ;K± LJ;LJ:M;M J;O*± :;:O LN*;L± M;OLIJ;K JK;K± :;N LNO;I± M;NLIL;) :;IL± :;L) JJK;I± *J;IL:O;N J;MN± :;:O LN:;N± L*;:
RRmean =

S�TQT±
TQP

182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I LMN;N± L);LLLMO;J L*
±
L JL*;O± LI;ILLJL;) KL;M± L;I LMN;O± LL;M

RRmean =
SRUQ�± RQT

181E( 0� LO;OX O*K;I K;I± L;: LN:;I± )M;JIKO;: I;)± L;) LIJ;I± KI;)KI*;* *I
±
M L*O;)± JK;I

RRmean =
STSQV±

STQV
179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M LOJ;O± L*;IJO:;: JI;O± J;K L*);M± LI;J

RRmean =
SWUQ�±

SWQ�
178E( 0� LK;J	 JKN;K )*

±
* SR�QU± U�Q�

178� 0 JL;I, LK):;M�,� L;:K± :;:O LJO;L± LN;MLL:I;L�,�:;*)± :;:* L*N;*± LM;)
RRmean =

SVPQU±
SVQ�

177� 0 LK*	 LL*;N *L
±
* SSPQ�±

S�QW
177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I SUPQR± URQ�

176
$% 0� M;:OX LMJK;N );*± :;) LKN;M± L);ML*M);: *;K± :;) LLM;L± LL;:L***;L );:± :;K LKK;K± L*;LLL*O;K J);N± L;O L)O;M± LJ;M

RRmean =
S��QS±

RQS
175
$% 0 L:;*X LNOK;L );I± :;N NO;IK± LK;LOK)M;* LJ;:± L;L L:O;)± LL;:JII;O L:;*J± :;LI LLJ;L± *;M

RRmean =
S�WQT±

�QP
174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* WVQWR±

�QWV
173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M R�QWT±

SSQ�S
172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* VTQVS± PQ�R

175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K S��Q�±

VQR
173
X4 0� JK;IX KLL;J L:;N± :;* O*;M*± *;M:K:I;I I;)± :;K OJ;)O± L:;:KJON;: KK;O± L;) L:N;L± M;MLKO;I LJ;N± :;I LLI;J± O;OLJK;N MK

±
* L::;O± M;O

RRmean =
RRQWW±

VQTP
172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � IM;I)± );::OJO;L � N:;)O± );L*O::;N � IM;*J± K;M*LML;* � IO;LM± );JOLJ*;M LL;K± :;O NK;JO± N;*O

���
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RRmean =
TRQ��± UQSP

170
X4 0 LI;:LX LJM:;J � )O;KN± M;**IJ:;N LM

±
* NN;LL± JL;INLI);N JI

±
M IM;*I± JL;JOLJ:;J L*

±
* IK;IN± JL;IO

RRmean = PUQR�±
SQT�

173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M MK;)M± );)MLNL;) J;O:± :;L* MM;O:± N;:KL::;N *;J)± :;J: NL;*O± N;NM
RRmean = W�QSV±

�QWT
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K IO;KM± );:*OJO;L K;:)± :;L) NO;JO± *;NOO::;N JO;M± L;K N:;O:± K;OMLML;* J:;I± L;: IO;KK± );KL

RRmean =
��Q��± UQTS

171�1 0� M;J), M*K;: J;**± :;:N NK;O:± );*LMKO;O K;:)± :;:M MK;J:± );JMNM:;N );KI± :;LL NI;LO± K;MKNKO;M )N;M± L;J NK;NK± K;LJNLJ;N L;LK± :;:K NL;:M± *;MMIIN;) LL;:± :;K NN;NM± K;)I
RRmean =

�PQRR± UQ�S
170�1 0� J;:LJ, JLJI;L *;L± :;K N*;IO± I;IJLJM:;J M;J± :;) NM;KM± );OL

RRmean =
��Q�T±

�QPP
169�1 0 K);:IX L))O;N O;O± :;K KM;O)± J;JMOI:;I JK;)± :;N )L;IN± J;:*

RRmean =
V�QT�±

SQW�
167�1 0 *L;*	 L:I;J � JJ;*J± I;M*LLK;K � ):;*N± K;NL

RRmean =
�TQWS±

�QVU
169

& 0� KJ;:JI, K:N;N L:;:*± :;LO *M;:K± J;KNLOM;: K*;M± :;N *);N*± J;):LNN;J JJ;J± :;* *L;M:± J;KJLK:;* LL;KL± :;JL **;N:± K;*KL:O;M LN;*± :;) *J;LI± );:*

RRmean = PPQSP± UQSU
166

& 0 *I;NX J:NO;* � KJ;*M± J;ILJ:*J;) � KJ;NL± J;KJLKN);J � KJ;N:± K;L*LLNI;N � KL;MN± J;KMIOL;J�,� M;*I± :;*M JO;O*± J;)M

RRmean =
�SQRU±

�QRW
167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M �RQR�± �Q��

165
$? 0 K:;:IX J)J;O K*;*± L;N UWQTR±

SQR�
160C6 0 JM;*MX NJM;J�,� K)

±
* SPQSR± UQ�P

157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) �QUT�± �QVRT

155
$& 0� *;KJ, L:*;K J*;L± L;K PQS��± �QP�S

149
</ 0 O;JM, K)I;I JK;O± L;K J;KKO± :;JNNJOM;I JM;I± L;N J;K):± :;JJJ

���
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−17 s−1L)O;N )M

±
K K;ON:± :;KJI

RRmean = UQW��± �QPU�
146
</ 0 )M;JN, N)N;J � SQPT�± �QS�T

146C1i . );IL, N)N;J OO
±
K �QRWPR±

�Q�WU�
146C1c 0 );IL, N)N;J OO

±
K UQPVT±

�Q��U
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L UQ�V�± �QSS�

131H% 0 LL;*:, LJK;M JO;:± :;K �QPPT±
�Q�WR

129
�7 0 KJ;:IX KNL;O K:;I± L;N �Q��S± �QPRT

127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I *;OKI± :;KNKJ:J;O IM;K± :;* *;M:O± :;J)JLNJ;L J*;*± :;M I;JJJ± :;K*I
RRmean = PQR�P±

�QUUU
126 � . LK;LL, KMM;I K)

±
K SQTR�± �QU�U

124 � . );LNI:, I:J;N IJ;O± :;I VQU��± �QU�W
121 � 0� J;LJX JLJ;J M);K± :;K S�Q��± �Q�V
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) UQ�WS± �QS�P

121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L K;OOL± :;J:**NK;L MM;I± :;L K;NOI± :;J:O

RRmean =
�QR��± �QSU�

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* �QST�± �Q��W

119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K �Q�P�± �QS�S

120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::
±
: );:MO± :;LNLL:JK;K OO;)± :;K K;)NJ± :;LN)

RRmean =
�QW�P±

�Q�UT
118m�& .�?� *;::X L:*:;N ON

±
* PQ�V�± �QPTV

117m�3 .�?� LK;I:, L*M;I MI;)± :;) TQRU�± �QUWV
113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN VQPPV±

�QU�W
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI SSQ�T±

�QPV
111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)

±
L I;NOO± :;KNNLNL;K O:;J± L;: N;:NI± :;KKL

RRmean =
TQR�U±

�QUWP
110m�� .�?� J)O;NI, L*:*;: LK;I:± :;LO L:;KJ± :;MNOKN;* K);J± :;I L:;LO± :;)MMM);N NJ;N± :;) L:;IL± :;))I*N;M O);K± :;K L:;JO± :;KN

RRmean =
S�Q�P±

�Q�P
106m�� .�?� M;JM, NLN;K JM;O± :;M *;MM*± :;K*M)*L;: JM;J± :;M *;NJ)± :;KKJ):I;J LK;)± :;) *;)KM± :;*O*

RRmean = PQ�PT±
�QUT�

105�� 0 )L;JO, JM:;) K:;J± L;M VQ�TT±
�QVVP

1008/ 0 K;IK, JKNI;: � �QUW�S± �QSTSU
105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I �RQUT±

SQRU
102mE@ .�?� J;O
 IKL;K *I

±
J O;:OJ± L;LJ*L:)I;I K)

±
J N;KJ:± L;JIO)N*;L O*

±
) M;**I± L;I:O

RRmean = WQ��P±
�Q���

102E@ . J:N, )N*;L )I
±
* SQR�R±

�QRSP
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* WQPUS± �QTPV

100E@i

.�?��� J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) VQTRU±
�Q�WS

��"
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100E@c
0 J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) VQR�R±

�Q�S�
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K ��Q�W±

SQUT
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) M;K))± :;))OMLJ;* MJ

±
) M;KNO± :;*:)

RRmean = WQ�PR±
�Q�WS

99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK UWQSR±

SQP�
93m
	2 .�?� I;M*X IM);N OO;N± J;: VQ��T±

�QVR�
96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I J:;:I± L;:IM)O;O J:;)*± :;J: JJ;KJ± L;)**IM;O *M;:± :;K J:;IL± :;OO

RRmean = U�QTR±
�QWV

95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K UPQRT±
�QWT

95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K VVQ�P±

SQVP
92m
A& .�?� L:;L*, OK);) OO;:N± :;:) SQWSR±

�QSSS
90
A& 0� L);I:X JKLO;: MJ;:± :;K �QWR�± �Q�PV

97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI PQ�RU±
�QU�S

95�6 0 I);:J, NI*;M � LM;JI± :;IKN*I;N *);)I± :;L: LN;OJ± :;N:NJ);J ));LN± :;LI LN;IM± :;IO
RRmean =

SWQ�P±
�QPT

89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K S�QV�±
�QVT

88�6 0 MK;), LMKI;L � *;*)O± :;N)IMOM;: � );N)J± :;KJNKOJ;O ON;J)± :;:: *;*LM± :;JL*
RRmean = PQ�RR±

�QST�
90m

 .�?� K;LOX )NO;* O:;N)± :;:* U�QWU±

SQ��
88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K J);KL± L;:IMOM;: OK;N± :;K JK;JI± :;NO
RRmean = U�QVV±

�QWU
88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K JO;MI± L;LJMOM;: OK;N± :;K JM;::± :;OK

RRmean = UWQV�±
SQS�

87

 0� NO;MX KMM;* MJ;L± :;* SRQV�±

�QTW
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) SWQR�±

SQ��
86E& .�?��� LM;IKL, L:NN;: M;I)± :;:) ��QSR±

SQSR
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L JL;IO± L;NL*JO;I JO;K± J;L JJ;LK± L;NM*J:;) )*

±
) JL;MK± J;:O

RRmean = USQWW±
�QR�

82mE& .�?� I;)NJX L)N);O L*;*± :;K L);JO± N;L***);K IJ;)± :;O N;)OL± L;LI*
RRmean =

�QTTS± SQSPU
82H6 .�?��� K*;K:X L)N);O LI;KJ± :;JK L*;MI± :;OKIOM;) JM;*± :;) L*;*N± :;ML**);K N:;M± L;: L*;KK± :;IJ

RRmean =
SPQVT±

�QPT
75�( 0 LLO;NNO, )::;N LL;)N± :;:O O;OLI± :;MNOJI);N *M;O± :;) N;*MK± :;KKKLKI;: *M;K± :;M M;KNJ± :;)MK

RRmean =
�QR�T±

�QVWR

���
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76�7 . L;:NNM, **O;L )*
±
J S�QR�±

SQ�S
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) SSQRU±

�QRS
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* RQUSR±
�QPW�

72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* SSQU�±

�QT�
72�3 0 )I;*X JJ:L;N � SQRWU±

�QSVT
59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) VQR�V±

�Q��S
54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: SQ��W±

�QU�T
48�0 . )K;INX L:KN;* ON;I± :;N SQ��V±

�QS�T
46�0 .�?��� MK;NO, LLJ:;I OO;OO± :;:: L;)J:± :;LJ*MMO;K OO;OM± :;:: L;K:*± :;JL:

RRmean =
SQ�RU±

�QSSS
7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I WQ���± �QW��

������ ��������������������� !��27��

$%&'(OJ+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426.327�'D?23.-267%3/27�'D5'%-(7426Ep 9:;M<(=>17(/4260%'01'%-.3�562-23�1��.30'1/.3�-2-%'2�(6-@(5'%-(%6(%�>062777(0-.237426562/10-.23247H(>24A%%3/3(1-623&%0F�6213/;
A10'./($B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

27�'D?23.-264262068&
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I�UQUT±

SQS�
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) J;MJL± :;LKML:L);) JM;:± :;) K;IL)± :;JNK

RRmean = UQRVV±
�Q��U

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L�RQWS± UQ�P

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: T�Q�R± UQUP

27�'D5'%-(4262068&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQW��± �Q�RR

27�'D?23.-264262078&
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:IURQ��± SQ�W
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) J;NMI± :;LIJL:L);) JM;:± :;) K;:JK± :;JOI

RRmean = UQW�U±
�QSPS

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L�UQP�± UQVR

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: TUQTR± UQ�R

27�'D5'%-(4262078&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQS�R±

�Q���
27�'D?23.-264262078&

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I��Q�R±
SQSS

27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) J;N::± :;LJOL:L);) JM;:± :;) J;M:O± :;J:J

RRmean = UQ�UP±
�QSUS

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L��QUR± UQP�

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: TVQU�± UQSV

27�'D5'%-(4262078&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQ�UV±

�Q�W�
27�'D?23.-26426nat8&

���
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7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:IUWQWP±
SQ�P

27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) K;*MK± :;LIKL:L);) JM;:± :;) K;*L:± :;J*)

RRmean =
�QPTW±

�QSP�
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L�SQ��± UQVT

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: T�QUU± UQ�S

27�'D5'%-(426nat8&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQS��± �Q��U

27�'D?23.-26426209H.
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:IU�QUW±

SQ�V
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) K;MMJ± :;LMKL:L);) JM;:± :;) );K:J± :;K:K

RRmean =
�QRTW±

�QU�R
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:LT�QUP± UQUW

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: PRQP�± SQRR

27�'D5'%-(426209H.
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQS��± �Q���

���
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207�	

208�	
nat�	��209���
�Ep �
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������ ��������������������� !��206"#

$%&'(OK+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(74262068&426Ep 9L;J<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
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1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I M;)ON± :;*KLM:K;L OM;O± L;) M;MMJ± :;KM)*KN;* K:;*± :;* M;)NJ± :;)OL
RRmean = WQ�S�± �Q���

205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: J:;NO± L;*JLNI);K KJ;*± :;N J);K:± L;L:
RRmean = U�QVU±

SQTR
204H. . LL;JJX OM);: *O

±
) K:;NI± J;M:MOO;J OM

±
O JI;MK± L;J*KN);M MJ

±
* JN;:J± *;IN

RRmean = U�QUT±
�QWV

203H. .�?��� LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* �UQTR± UQUR
202H. . L;NJX )JJ;L MK;N± J;* VUQVR±

�Q�V
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J M:;LN± );*JKN);N MO
±
L* M*;O)± L);OJ

RRmean = W�QP�± VQVU
204m8&

c
0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J M);LO± );*MKN);N MO

±
L* MO;KK± L*;*:

RRmean = WVQVR±
VQP�

2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J U�VQT±
S�Q�

202m8& .�?� K;*KX )JJ;L MI
±
* PWQWU±

VQV�
2018& 0� O;KKX KKL;J NO

±
* U�RQU±

SPQS
2008& 0 JL;*X LJ:*;N � L*J;I± L:;IKIN;O � L):;N± *;:J*N;J );)I± :;LN L*:;N± LK;OL)N;I KN;N± L;) L*O;)± M;M

RRmean =
SV�Q�± VQV

1998& 0� O:	 KII;O ))
±
N UWRQS± V�QW

1988& 0 J;)X LNK;) LM
±
K U�TQ�± �PQ�

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* SUWQ�± UTQP

195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N
±
J: T�QWV±

SSQ�S
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: SUWQW±

VQT
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I �PWQR±

S�Q�
200
$'

i

. JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M L*L;L± LL;L*NO;K LK;M± :;N LN);I± LK;*KIN;O MN;J± :;) L*:;K± I;J
RRmean =

SPUQV±
TQ�

200
$'

c
0 JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M K:K;N± JL;:*NO;K LK;M± :;N K:N;J± LO;*KIN;O MN;J± :;) JO:;O± L:;L

RRmean = URUQT±
S�Q�

199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) UT�Q�± �SQ�

���
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199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) ��PQ�± �TQV

198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K SURQV±

SPQV
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N USWQW±

�WQ�
203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK SUQRR±

�QP�
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) PWQ�R± UQ��

195m
X� .�?� )L;IX JIL;M KL

±
) WRQRR±

SUQ�U
193m
X� .�?� LL;MX J*M;: )O

±
N LJJ;*± LM;I):N;I KJ

±
I NM;LL± L);OO

RRmean =
RPQ�P± USQR�

192
X� 0 );M*X KLI;* � JIK;:± KK;LJN);M *:;J± J;* JJL;N± L);L

RRmean = UU�Q�± �Q�
190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: STVQW± UPQ�

198m�1 .�?� J;JN, J:);L ):;M± J;) J;O):± :;K::)LL;M � J;J:L± :;JJ*
RRmean = UQVT�± �Q��T

198�1
i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ WQSP�± �QPSV
198�1

c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ S�Q�P±
�QVU

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M LM;L)± :;I*)JI;L I;I± :;M LN;NN± J;KNKKK;: JJ;O± :;I LO;NL± :;OK
RRmean =

SWQ�T±
�QTR

195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O U�VQ�± U�QS
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* �VQ�P±

�Q��
192�1

i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N TSQSW± WQPR

192�1
c

0 );O)X KLI;* *M
±
N �UVQU±

V�Q�
191�1 0� K;LMX IN);J I;M± :;* �U�Q�± �SQ�
190�1

c
0 )J;M	 *ON;N O;)± :;O LIM;L± JK;*K:L;M JK;)± L;* JKK;M± LM;MJO*;M NL

±
* J)J;K± J:;:

RRmean = UUWQ�± SWQP
1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I JML;*± K);))*I;* K;)± :;) JJ);J± JN;I):O;) M;:± :;O JJK;K± JI;K

RRmean = U�TQS± SWQ�
1898- 0 L:;MNX *));O *;M± :;* JMJ;J± JO;:NJL;) O;K± :;M JMK;O± JN;JI:N;I M;L:± :;LI JNJ;M± LJ;I*IM;M N;L± :;I JOJ;K± JO;JJ)K;* N;:± L;J KJJ;I± I:;*

RRmean = U��Q�± SSQT
1888- 0 L:;J, LJ:O;M � J*);*± JN;K)NM;: � JIO;)± L);))JK;K );)± :;K J)O;J± LO;JKML;) N;*± :;* J)L;)± LM;LLO*;L LM;I± L;J J*L;I± LM;MLMN;I LO;)± L;J J)O;M± LM;L

RRmean = UPWQU± WQ�
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* U�TQW±

VPQ�
1848- 0 LN;K	 *)M;K JK

±
) U��QV±

��QU

���
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192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL�Q�VUP±
�QS��T

190�6 .�?L��� LL;NM, I:*;L KO;O± L;O J;NK)± :;JJI*IO;K JM;*± L;K J;IKI± :;K:O
RRmean = UQ��V±

�QSW�
189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I UUSQR± UVQU
188�6

i

. )L;*X )NM;: L);N± :;I U�QRP±
VQ�R

188�6
c

0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N JIJ;K± JM;J)NM;: L);N± :;I JO:;)± L*;O
RRmean = UWRQ�± S�QW

187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL UV�Q�± USQT
186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L LLI;*± *;MLKN;J )L;)± :;N LJM;)± I;K

RRmean =
SUSQW±

�Q�
185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* LOI;O± K:;)J*);J LK;K± J;) LNN;O± KK;L

RRmean =
SR�QV±

S�QT
184�6 0� K;:OX JI);: IM

±
) JKL;L± LI;MKO:;) J*;O± J;) J)I;M± J);NLLO;M KL

±
K JIK;N± JO;I

RRmean = U�PQP±
RQR

185�7 0 OK;I, I)I;L NM
±
K J*J;L± LJ;OMN);M I;JO± :;J* JI*;I± LK;ONLN;) K;O)± :;LI J*M;I± L);)

RRmean = UPTQW± WQR
183m�7 0� O;OX LL:L;O )O;:± L;K L)I;)± I;*LL:N;O JJ;)± :;I L**;N± N;)

RRmean =
SVRQT±

TQV
182�7 0 JJ;L:X JIK;K I;NL± :;J* J*K;I± L*;*LM:;J KK;*± L;N J*:;O± LI;K

RRmean = UPUQV±
SUQ�

180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) US�QR±
SSQU

183E( 0 N:;:, LIJ;K JK;K± :;N JN:;)± LJ;NJOL;N K;:*± :;LM J*:;J± LN;N
RRmean = UTTQ�± SSQT

182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I JNN;O± J:;ILLMO;J L*
±
L JNK;O± JK;J

RRmean = U�TQ�± SVQV
181E( 0� LO;OX KI*;* *I

±
M JLO;I± KJ;)IKO;: I;)± L;) J*N;)± *N;J

RRmean = UU�QS± UVQP
179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M KK*;K± J*;MJO:;: JI;O± J;K JM:;*± JN;K

RRmean =
�U�QR± UVQV

178E( 0� LK;J	 JKN;K )*
±
* �VUQP±

VSQS
178� 0 JL;I, LK*:;I�,� L;LM± :;LL JLN;J± J);JLK):;M�,� L;:K± :;:O LN*;J± JK;O

RRmean = U��QT± USQV
177� 0 LK*	 LL*;N *L

±
* UU�QT± UVQW

176� 0 J;*X LL*O;K � LMI;*± KM;LLMJK;N � J)K;I± LL);:

���
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−17 s−1NL:;* � LML;M± LJO;*

RRmean =
SR�QR±

�UQR
177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I UVSQ�± PVQW

176
$%

c
0 M;:OX LL*O;K J);N± L;O J)N;:± JK;OLMJK;N );*± :;) J:I;J± ));INL:;* *;)± :;) J):;*± *K;N

RRmean = UV�Q�± SVQV
175
$% 0 L:;*X LNOK;L );I± :;N LOK;M± KL;IK)M;* LJ;:± L;L JNO;)± JN;IJII;O L:;*J± :;LI JK);)± L:;K

RRmean = U�PQV±
SUQP

174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* U��Q�± USQP

173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M U�RQR± UTQ�

172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* SSRQS± SUQ�

175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K U�UQV±

SSQV
173
X4 0� JK;IX LJK;N MK

±
* JMK;:± JL;KKLL;J L:;N± :;* JIO;O± L*;OLKO;I LJ;N± :;I JMI;I± LM;J

RRmean = U��Q�± S�QR
172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � J::;:± LL;IL::J;N�,� *;**± :;KM LNI;O± LM;MLML;* � LO);:± LJ;JLJ*;M LL;K± :;O LOO;O± LM;O

RRmean =
SRPQW±

TQ�
171
X4 0 LJ;LX NKO;M � USVQ�± SPQP

170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* JIJ;L± NK;)LI);N JI

±
M J*K;)± NM;*LJ:;J L*

±
* J*:;*± M);I

RRmean = UPRQ�± SWQ�
173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M UUPQ�± SUQS
172�1

i

.�?��� I;N:, L:OK;I IK
±
K :;O*:O± :;LK:NLML;* J:;I± L;: J;OKI± :;NKJ

RRmean =
SQ��T±

�Q�UR
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K J::;O± LL;NLML;* J:;I± L;: LON;:± LJ;K

RRmean =
SRRQV±

�QT
171�1

c
0 M;J), NKO;M )N;M± L;J USRQR±

RQS
171�1 0� M;J), M*K;: J;**± :;:N JK*;L± L:;*NM:;N );KI± :;LL J*:;K± L:;MIIN;) LL;:± :;K JKI;J± L:;K

RRmean = UV�Q�± WQR
170�1

c
0 J;:LJ, LJM:;J M;J± :;) LOL;M± L);*JLJI;L *;L± :;K LN);L± LI;ML:*);K );NI± :;J) LIN;I± LI;JOM*;L *;*± :;K J:L;O± JL;I

RRmean =
SW�QS± RQS

169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N LI);K± N;*LOL;J J:;I± :;I LNI;N± M;I
RRmean =

STRQS± WQ�
167�1 0 *L;*	 LNI;J � L*L;M± O;*

���
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−17 s−1LLK;K � LML;I± L);:

RRmean =
ST�QV±

SVQV
169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N LO*;L± M;*LNN;J JJ;J± :;* LOI;K± M;*LK:;* LL;KL± :;JL LOO;:± O;K

RRmean =
SRTQT±

TQW
166

& 0 *I;NX J:NO;* � LII;M± LJ;NJ:*J;) � LM:;K± LJ;MLMIN;O � LNK;N± LJ;NLKN);J � LNL;N± L);LLLNI;N � LI);M± LL;ONM*;O � LNJ;:± LJ;JN:*;K � L**;N± LL;JIOL;J�,� M;*I± :;*M L)N;*± LL;)

RRmean =
STPQT± PQS

167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M SR�QS± �TQR

165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I L*I;*± LL;NJ)J;O K*;*± L;N LIK;K± L:;L

RRmean =
STSQ�± TQ�

161C6 0� K;JLX MJI;I I)
±
) STSQV±

SSQ�
160C6 0 JM;*MX OII;J � LJ);*± LI;MOIJ;) � LJK;K± LI;JMNJ;:�,� I;M± L;L LLL;M± LM;MNJM;J�,� K)

±
* LKL;J± LO;M

RRmean =
SUUQT±

�QW
159C6 0� KI	 IJ);* KK

±
) LKK;K± LN;KLKJ;: � L*L;O± LL;M

RRmean =
SVTQP±

VQP
160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: LK:;L± LM;*OIJ;) LI;I± J;L LJM;O± LO;*

RRmean =
SURQT±

S�Q�
156
X2 0� *I	 JII;* *);N± L;L R�QUT±

VQWR
157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) RUQU�± PQUS

155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I �UQWW±

�QVP
152
,B 0 J;KMX J*I;O ON;*:± :;:N ��QRT±

SQWP
155
$& 0� *;KJ, LM:;L N;*± :;* I);M)± *;J)L:*;K J*;L± L;K N*;*I± *;)N

RRmean =
��QR�± PQ�V

153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O P�QT�± �QRT

152
$& 0� LN;*X K));K I*

±
) PSQUR±

�Q�U
151
$& 0 LN;I:OX )NO;) L*;)± :;N �PQVU± UQT�

153
</ 0 J):;), L:K;J JL;L± :;N *L;J)± K;JMON;) JO;:± :;M )O;MM± K;:M

RRmean = P�QP�± UQ�R
151
</ 0 LJ), J)K;K *;I± :;) �WQ�S± �QT�

149
</ 0 O;JM, L)O;N )M

±
K )M;L*± K;**NMM;O N;K± :;) *K;KJ± K;N)K)I;I JK;O± L;K )J;OL± J;M:JOM;I JM;I± L;N )K;*L± K;:*

RRmean =
VPQ�S± UQPR

���
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147
</ 0 KM;:IX OJO;: J:;J± L;J KI;L)± J;NNKOI;: K);K± J;L KK;KO± J;KM

RRmean =
�VQVW±

SQ�S
146
</ 0 )M;JN, N)N;J � �UQR�± SQVW

149C1 0� OK;L, KJN;* );:K± :;LJ T�Q�R±
�QV�

147C1 0� J);L, INN;* O;M± :;* ):;KJ± J;NJO**;M K;M)± :;J: ):;MK± J;OINOM;N );M± :;K )N;*L± );LKI:L;* *;O± :;K ):;II± J;MJLJL;J JJ;O± L;K KN;:O± J;N)
RRmean =

V�Q�V±
SQ�T

146C1i . );IL, N)N;J OO
±
K VQ�SR±

�QU�T
146C1c 0 );IL, N)N;J OO

±
K ��QUU±

SQT�
145C1 0 *;OK, LI*M;* L);O± L;: JL;O*± L;M)I*K;* L*

±
L J);*L± L;MO

RRmean = U�QUT±
SQV�

1438? 0 JI*, N)J;: KM;*± J;) USQ��± SQPT
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:J SPQS�± �QPT

131H% 0 LL;*:, LJK;M JO;:± :;K WQUTU±
�QPRR

128H% 0 J;)K, ))J;O JI;M± L;) VQWUS± �QTUV
127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I O;JKN± :;*I)J:J;O IM;K± :;* O;:)I± :;KNL

RRmean =
RQ�W�± �Q�PS

123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) SQ�WP±

�QS��
121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L K;K)I± :;K:I*NK;L MM;I± :;L K;):I± :;KLM

RRmean =
�Q��P±

�QS�V
121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* S�QV�± �QPS

119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K VQ��P±

�QSRW
120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::

±
: J;MNJ± :;LI)L:JK;K OO;)± :;K J;)I)± :;LL*

RRmean = UQP�R±
�QU��

113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN �QP�P±
�Q�TR

114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI SSQUS± �Q�U
111�3 0 J;M:)N, LNL;K O:;J± L;: O;O:O± :;)LMJ)*;) O)

±
L O;OOK± :;)IJLNL;K O:;J± L;: O;MMI± :;)JJ

RRmean =
RQRUU±

�Q�V�
110m�� .�?� J)O;NI, MM);N NJ;N± :;) N;K)*± :;KIKI*N;M O);K± :;K N;ILJ± :;KJJ

RRmean =
�QPSU±

�QUWR
106m�� .�?� M;JM, )*L;: JM;J± :;M M;)JJ± :;)NLL:)*;M JO;I± L;: O;L:L± :;MJLNLN;K JM;O± :;M N;N:J± :;)I:

RRmean = WQSWS± �QVSR
105�� 0 )L;JO, ))K;) L:;*± :;I O;MKN± L;:INJM:;) K:;J± L;M M;MII± :;IOO

RRmean =
RQS��± �QT�P

1008/ 0 K;IK, JKNI;: � SQ��S± �QSP�
105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I ��Q��± SQWP

���
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102E@ . J:N, )N*;L )I
±
* �Q�RT±

�QRUU
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* SUQ�P±

�QRP
100E@i

.�?��� J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) �QU�T±
�QVW�

100E@c
0 J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) WQP�T±

�QVW�
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K U�QWS± �QRP
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) LL;*K± :;ILMLJ;* MJ

±
) LL;OJ± :;NJ

RRmean =
SSQTW±

�QP�
99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK USQ�U±

�QR�
96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I LI;ML± L;:M*IM;O *M;:± :;K L);))± :;O:

RRmean =
SPQV�± SQUT

95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K U�QU�± �QWS
95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K �PQPT±

SQUS
90
A& 0� L);I:X JKLO;: MJ;:± :;K I;N)*± :;*NLLLJO;J OJ;N± :;* N;NLM± :;)M*

RRmean =
�Q�VU±

�QPUP
95�6 0 I);:J, NI*;M � LJ;)*± :;I)N*I;N *);)I± :;L: LL;OO± :;*I

RRmean =
SUQSW±

�Q�W
89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K USQ�S± �Q��
88�6 0 MK;), LMKI;L � LJ;:*± L;K)MOM;: � O;*K:± :;KO:KOJ;O ON;J)± :;:: L:;LK± :;KN

RRmean =
S�Q�P±

�Q�S
88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K JN;M:± L;JOMOM;: OK;N± :;K JN;))± :;OL
RRmean = U�QVW±

�QR�
88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K KO;MI± L;*OMOM;: OK;N± :;K KI;ON± L;JJ

RRmean =
��QVS± SQPP

87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N UWQ��± SQ�U

86



c
0 L);N)X L:NI;I MJ;*± :;) SUQ�U±

�Q�S
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) UWQVW±

SQ��
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L KK;IL± J;NJ*JO;I JO;K± J;L K:;OO± J;N)*J:;) )*

±
) KJ;JI± K;:O

RRmean =
�UQV�± SQPU

82mE& .�?� I;)NJX NNI;* M);KO± :;JL LK;*L± L;JK**);K IJ;)± :;O LI;KI± L;IM
RRmean =

SVQVW±
SQV�

82H6 .�?��� K*;K:X **);K N:;M± L;: S�Q�S± �QTS
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) LK;KM± :;*KLKI;: *M;K± :;M L);N)± :;I*LJL;L LN;J± :;) L*;:J± L;KL

RRmean =
S�QR�± �QTV

74�7 . LN;NN, *O*;M *O
±
) S�QPT±

SQ�P
71�7 0 I*;JMX LN);O MJ;:± J;L UQV��± �QSP�
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* �QSUS± �QRR�
72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* S�Q�P±

�QRW

��"
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72�3 0 )I;*X JJ:L;N � UQRUT±
�QUVW

59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) N;)NO± :;)**L:OO;J *I;*± L;O M;LKN± :;)KL
RRmean =

�QWP�± �QV�T
54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: PQ�TT±

�QPSP
48
= 0 L*;ONK*, LKLJ;L ON;*± :;O :;ILMI± :;:INMOMK;* L::;:± :;K :;IOJO± :;LIJN

RRmean =
�QTUR�± �Q�T�V

48�0 . )K;INX L:KN;* ON;I± :;N UQRV�± �QU��
46�0 .�?��� MK;NO, MMO;K OO;OM± :;:: );:JL± :;JL:LLJ:;I OO;OO± :;:: K;OL)± :;JOL

RRmean =
�QRR�± �QSWW

7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I S�QPV±
SQW�

������ ��������������������� !��207"#

$%&'(O)+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(74262078&426Ep 9L;J<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I LI;*N± :;N*M:K;L OM;O± L;) L*;NO± :;I:*KN;* K:;*± :;* L);OL± :;MJ
RRmean =

SPQW�± �QTS
205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: JI;KJ± J;:*LNI);K KJ;*± :;N JI;*N± L;K*

RRmean = UTQPS± SQUV
204H. . LL;JJX OM);: *O

±
) JO;)O± J;)KMOO;J OM

±
O J*;I)± L;::KN);M MJ

±
* JI;:*± *;)M

RRmean = UPQRS± �QW�
203H. .�?��� LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* U�QWV± UQTR
202H. . L;NJX )JJ;L MK;N± J;* UPQR�± �QVR
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J I*;KK± K;:MKN);N MO
±
L* NN;ML± LK;*:

RRmean =
TPQ��± �Q�T

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J IO;LN± K;L*KN);N MO
±
L* ML;:M± L);:I

RRmean =
TRQP�± �QS�

2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J U�SQT±
�QV

202m8& .�?� K;*KX )JJ;L MI
±
* PWQT�± VQWW

2018& 0� O;KKX KKL;J NO
±
* SP�QV±

SSQV
2008& 0 JL;*X LJ:*;N � LJL;:± M;)KIN;O � L:I;K± K;OJ*N;J );)I± :;LN LKI;M± LJ;KL)N;I KN;N± L;) LL*;I± I;N

RRmean =
S�RQV±

�QV
1998& 0� O:	 KII;O ))

±
N USUQP±

�PQ�

���
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1988& 0 J;)X LNK;) LM
±
K SVRQT± UPQW

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* RPQ��± SRQT�

195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N
±
J: VPQ�S± WQ�V

202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: S�VQR±

�QW
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I UW�QV±

S�QT
200
$'

i

. JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M LJJ;J± M;I*NO;K LK;M± :;N L*:;M± LL;JKIN;O MN;J± :;) LJ);J± *;O
RRmean =

SU�QU±
�QP

200
$'

c
0 JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M J)K;J± LI;N*NO;K LK;M± :;N J)*;:± L*;)KIN;O MN;J± :;) JK:;*± M;K

RRmean = U�UQV± WQS
199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) U��Q�± UWQ�

199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) UVVQ�± URQU

198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K S��QV±

STQT
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N SWTQP±

�UQP
203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK SWQ�R±

�Q��
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) PUQVU± UQTW

195m
X� .�?� )L;IX JIL;M KL

±
) W�QSV±

S�QRP
193m
X� .�?� LL;MX J*M;: )O

±
N OM;LL± L);M*):N;I KJ

±
I IO;LO± LK;JL

RRmean = WUQ�R±
SVQT�

192
X� 0 );M*X KLI;* � JLI;:± JN;)JN);M *:;J± J;* LM);I± LL;O

RRmean =
SWWQW± PQW

190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: S�VQ�± U�Q�

198m�1 .�?� J;JN, J:);L ):;M± J;) K;)JJ± :;KLJ)LL;M � J;NLI± :;LL)
RRmean = UQ�TS± �Q�WP

198�1
i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ RQ�VR±
�Q���

198�1
c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ SSQ��± �QV�
196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M LM;O)± :;IN)JI;L I;I± :;M LN;MK± J;):KKK;: JJ;O± :;I J:;:J± :;OJ

RRmean =
SRQS�± �QTT

195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O UT�QU± UTQT
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* ��QRS± �Q�U

192�1
i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N P�QSR±

�QTW
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N UTTQU±

��QP
191�1 0� K;LMX IN);J I;M± :;* UTTQV± UPQV
190�1

c
0 )J;M	 *ON;N O;)± :;O LI*;J± JJ;JK:L;M JK;)± L;* JLL;N± LI;NJO*;M NL

±
* JLN;N± LN;M

RRmean = U�WQ�± S�QU
1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I J)J;J± JO;I)*I;* K;)± :;) LMJ;:± JJ;N):O;) M;:± :;O LO:;L± JJ;)

RRmean =
SRWQP±

S�Q�
1898- 0 L:;MNX *));O *;M± :;* JKL;N± JK;I

���
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−17 s−1NJL;) O;K± :;M J)*;I± JK;LI:N;I M;L:± :;LI JKL;M± LL;)*IM;M N;L± :;I JJ*;N± JJ;LJ)K;* N;:± L;J J)M;*± *L;O

RRmean = U�UQR±
S�QS

1888- 0 L:;J, LJ:O;M � JLN;I± JK;K)NM;: � JJM;J± LJ;J)JK;K );)± :;K JLI;L± LI;NKML;) N;*± :;* J:);L± L*;KLO*;L LM;I± L;J JLK;K± LI;:LMN;I LO;)± L;J JLJ;I± L*;)
RRmean = USRQP±

TQW
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* S�PQV±

�WQS
1848- 0 LN;K	 *)M;K JK

±
) SVUQP± UWQ�

192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL�QWTV�± �Q�W��
190�6 .�?L��� LL;NM, I:*;L KO;O± L;O J;N:O± :;JMK*IO;K JM;*± L;K J;LJK± :;KKJ

RRmean = UQV��± �QUR�
189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I U�UQS± USQW
188�6

i

. )L;*X )NM;: L);N± :;I STQ�U±
SQTV

188�6
c

0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N JK:;:± J);N)NM;: L);N± :;I J));O± LK;L
RRmean = UVVQP± WQV

187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL UUTQP±
SWQ�

186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L L:K;:± *;)LKN;J )L;)± :;N L:I;L± I;*
RRmean =

S�VQU±
VQ�

185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* L*O;:± J);IJ*);J LK;K± J;) L*I;K± JO;L
RRmean =

SPWQT± WQR
184�6 0� K;:OX JI);: IM

±
) J:);M± L);IKO:;) J*;O± J;) LON;:± LO;NLLO;M KL

±
K JJL;:± J);L

RRmean = U�PQS± WQ�
185�7 0 OK;I, I)I;L NM

±
K JLN;O± LL;LMN);M I;JO± :;J* JJI;J± LJ;)NLN;) K;O)± :;LI JL*;M± LJ;:

RRmean = USRQS± �QU
183m�7 0� O;OX LL:L;O )O;:± L;K LJI;J± *;*LL:N;O JJ;)± :;I LKI;*± I;I

RRmean =
SUWQR±

TQ�
182�7 0 JJ;L:X JIK;K I;NL± :;J* J:*;M± LK;LLM:;J KK;*± L;N JLN;K± L);K

RRmean = USSQ�± S�Q�
180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) SWPQU±

SSQ�
183E( 0 N:;:, LIJ;K JK;K± :;N JJO;)± LL;:JOL;N K;:*± :;LM JJ:;:± LI;O

RRmean = UU�Q�± RQV
182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I JKJ;I± LN;KLLMO;J L*

±
L JJ*;O± LO;)

���
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RRmean = UURQR±
SUQS

181E( 0� LO;OX KI*;* *I
±
M LOL;K± JM;IIKO;: I;)± L;) JLM;)± )M;M

RRmean =
SR�QS± USQT

179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M JMM;M± J*;:JO:;: JI;O± J;K JI);*± J*;*
RRmean = U�RQ�± SVQ�

178E( 0� LK;J	 JKN;K )*
±
* UW�Q�± ��Q�

178� 0 JL;I, LK*:;I�,� L;LM± :;LL LNN;O± LO;OLK):;M�,� L;:K± :;:O LN:;O± JJ;I
RRmean =

S�PQP±
SSQU

177� 0 LK*	 LL*;N *L
±
* SRPQU± USQV

176� 0 J;*X LL*O;K � LMO;K± J*;OLMJK;N � J:L;M± *L;NNL:;* � L)I;)± )K;I
RRmean =

SW�QV±
SWQV

177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I USVQW±

VWQR
176
$%

c
0 M;:OX LL*O;K J);N± L;O J:L;:± LM;JLMJK;N );*± :;) LM*;O± JK;MNL:;* *;)± :;) JK:;:± JK;N

RRmean = U�PQS± SSQ�
175
$% 0 L:;*X LNOK;L );I± :;N LIK;)± JI;LK)M;* LJ;:± L;L JJN;J± JJ;)JII;O L:;*J± :;LI LOM;*± M;N

RRmean =
SRWQW±

RQW
174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* SRUQR±

S�Q�
173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M US�QS± U�QU

172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* S�UQT±

S�QP
175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K SRTQS± RQ�

173
X4 0� JK;IX LJK;N MK

±
* JKN;M± LN;OKLL;J L:;N± :;* JK:;:± LK;ILKO;I LJ;N± :;I JJO;L± L*;K

RRmean = U�SQS± RQU
172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � LN:;M± L:;:L::J;N�,� *;**± :;KM LIK;)± LI;JLML;* � LII;I± L:;)LJ*;M LL;K± :;O LIK;*± L*;I

RRmean =
ST�QT± PQU

171
X4 0 LJ;LX NKO;M � ST�QU±

SVQU
170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* JJL;N± IJ;LLI);N JI

±
M JLJ;M± I*;OLJ:;J L*

±
* JLL;*± NL;*

RRmean = USRQ�± SPQP
173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M SWVQP±

RQR
172�1

i

.�?��� I;N:, L:OK;I IK
±
K :;MNKM± :;L)MJLML;* J:;I± L;: J;:MM± :;*L*

RRmean =
�QRTUV±

�Q�S�U
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K LNL;N± L:;LLML;* J:;I± L;: LIM;N± L:;I

RRmean =
S��QP±

TQT

���
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171�1
c

0 M;J), NKO;M )N;M± L;J SW�Q�± �QT
171�1 0� M;J), M*K;: J;**± :;:N J:L;O± O;NNM:;N );KI± :;LL JL*;I± L:;KIIN;) LL;:± :;K LON;I± M;I

RRmean = U�UQR± WQS
170�1

c
0 J;:LJ, LJM:;J M;J± :;) LI*;K± LL;KJLJI;L *;L± :;K L*K;L± LJ;IL:*);K );NI± :;J) L*:;N± LL;MOM*;L *;*± :;K LIO;)± JL;J

RRmean =
SPWQV±

�Q�
169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N LKO;K± I;*LOL;J J:;I± :;I L));K± N;:

RRmean =
SVSQP± PQV

167�1 0 *L;*	 LNI;J � LJJ;I± O;:LLK;K � L*I;J± LL;M
RRmean =

S�VQW±
STQ�

169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N LI:;L± N;JLNN;J JJ;J± :;* LI:;I± N;:LK:;* LL;KL± :;JL LIL;L± M;:

RRmean =
ST�QP± PQT

166

& 0 *I;NX J:NO;* � LKM;J± L:;)J:*J;) � L)N;L± L:;JLMIN;O � LKL;M± O;KLKN);J � LKN;M± LL;JLLNI;N � LK);*± O;MNM*;O � LK);M± O;ON:*;K � LK:;*± O;*IOL;J�,� M;*I± :;*M LLM;*± O;)

RRmean =
S��Q�± VQS

167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M SPPQ�± ��QU

165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I LKJ;)± O;IJ)J;O K*;*± L;N LKL;*± M;J

RRmean =
S�SQW± PQP

161C6 0� K;JLX MJI;I I)
±
) SVSQP±

S�QV
160C6 0 JM;*MX OII;J � OO;*K± LK;*LOIJ;) � O*;MI± LJ;I:MNJ;:�,� I;M± L;L O*;IO± LI;OLNJM;J�,� K)

±
* L:K;)± L*;I

RRmean =
RWQPU±

�Q�V
159C6 0� KI	 IJ);* KK

±
) LLL;K± L);ILKJ;: � LLJ;O± LL;K

RRmean =
SSUQ�± �QP

160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: L:L;L± L);NOIJ;) LI;I± J;L LLK;J± LI;K

RRmean =
S�TQT±

S�QT
156
X2 0� *I	 JII;* *);N± L;L ��Q��± VQU�

157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) �VQPT±

VQUS
155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I P�QS�± UQ�S

152
,B 0 J;KMX J*I;O ON;*:± :;:N U�QRP±

SQ�T
155
$& 0� *;KJ, LM:;L N;*± :;* *:;:L± );LO

���
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10
−17 s−1L:*;K J*;L± L;K IL;JO± );*:

RRmean = PTQ�S± PQW�
153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O VVQ�T±

�QU�
152
$& 0� LN;*X K));K I*

±
) ��QWS± UQRP

151
$& 0 LN;I:OX )NO;) L*;)± :;N UVQS�± UQW�

153
</ 0 J):;), L:K;J JL;L± :;N )K;JM± K;K)ON;) JO;:± :;M KM;):± J;)I

RRmean =
�RQRT± UQPR

151
</ 0 LJ), J)K;K *;I± :;) ��Q�S± �QS�

149
</ 0 O;JM, L)O;N )M

±
K KI;)L± J;N:NMM;O N;K± :;) )J;J)± K;:OK)I;I JK;O± L;K KK;L:± J;L)JOM;I JM;I± L;N K);:*± J;KM

RRmean =
�VQTW±

SQR�
147
</ 0 KM;:IX OJO;: J:;J± L;J JN;J)± J;I*KOI;: K);K± J;L J*;O)± L;MN

RRmean = UTQUR±
SQVU

146
</ 0 )M;JN, N)N;J � UVQUR±

SQS�
149C1 0� OK;L, KJN;* );:K± :;LJ VUQW�± VQP�
147C1 0� J);L, INN;* O;M± :;* KJ;:L± J;JMO**;M K;M)± :;J: KL;JO± J;OONOM;N );M± :;K KO;:M± K;)MI:L;* *;O± :;K JN;NK± K;*JLJL;J JJ;O± L;K JM;)J± J;J:

RRmean =
�SQST±

SQWW
146C1i . );IL, N)N;J OO

±
K �QRWW±

�QUUR
146C1c 0 );IL, N)N;J OO

±
K UWQU�± SQUW

145C1 0 *;OK, LI*M;* L);O± L;: LN;II± L;*LI*K;* L*
±
L LN;)N± L;))

RRmean =
S�QPT±

SQ��
1438? 0 JI*, N)J;: KM;*± J;) SVQ��± SQST
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:J SSQWR±

�QVR
131H% 0 LL;*:, LJK;M JO;:± :;K TQ�TR±

�QVVS
128H% 0 J;)K, ))J;O JI;M± L;) VQ�T�± �QVWU
127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I N;MM:± :;*KMJ:J;O IM;K± :;* I;*KO± :;K::

RRmean =
TQ���± �QPV�

123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) SQR�S± �QUPW

121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L J;N)I± :;LN)*NK;L MM;I± :;L J;KNN± :;KLL

RRmean = UQT�S± �Q�WU
121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* WQVU�± �QVV�

119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K �QWSP±

�QU�T
120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::

±
: J;*MO± :;L*JL:JK;K OO;)± :;K J;LNI± :;LLN

RRmean = UQ�U�± �QUS�
113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN PQU��± �QV�U
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI WQT�S± �QW�T
111�3 0 J;M:)N, LNL;K O:;J± L;: N;:NO± :;)L:J)*;) O)

±
L N;L*I± :;K))

���
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10
−17 s−1LNL;K O:;J± L;: N;*NL± :;KIN

RRmean =
�QUW�± �QU��

110m�� .�?� J)O;NI, MM);N NJ;N± :;) I;I*O± :;KKLI*N;M O);K± :;K *;OJM± :;K)*
RRmean =

TQ���± �QVSU
106m�� .�?� M;JM, )*L;: JM;J± :;M *;IOO± :;KN:L:)*;M JO;I± L;: I;I**± :;KMNNLN;K JM;O± :;M *;OL*± :;KMJ

RRmean =
TQ�RS± �Q�V�

105�� 0 )L;JO, ))K;) L:;*± :;I N;LI:± :;M*MJM:;) K:;J± L;M I;)))± :;*OM
RRmean =

TQTTW±
�QP�V

1008/ 0 K;IK, JKNI;: � �QT��R±
�QUSRR

105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I U�Q��± SQV�
102E@ . J:N, )N*;L )I

±
* PQ�S�± �Q��T

101mE@ 0 );K), K:I;O ML
±
* RQ�TW±

�QTWW
100E@i

.�?��� J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) VQR�U±
�QVRU

100E@c
0 J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) PQP�T±

�QV��
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K U�Q��± �Q��
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) M;):*± :;)NKMLJ;* MJ

±
) M;IJK± :;*LM

RRmean = WQP�S± �Q�RP
99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK S�QS�± �Q��

96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I LJ;MO± :;N)*IM;O *M;:± :;K LJ;MN± :;N)

RRmean =
SUQWW±

�QPR
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K SWQWS± �Q�T
95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K URQTT±

SQ�T
90
A& 0� L);I:X JKLO;: MJ;:± :;K );M:*± :;*ONLLJO;J OJ;N± :;* I;LMO± :;KO*

RRmean = PQWUP±
�QT�P

95�6 0 I);:J, NI*;M � L:;O*± :;N:N*I;N *);)I± :;L: LL;:*± :;*L
RRmean =

SSQ�U±
�Q�V

89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K SPQT�± �QP�
88�6 0 MK;), LMKI;L � *;MLN± :;ML)MOM;: � I;KNK± :;)MLKOJ;O ON;J)± :;:: N;*IJ± :;K*:

RRmean =
�QSVT±

�QUU�
88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K JK;LN± L;:*MOM;: OK;N± :;K JJ;:N± :;NO
RRmean = UUQ��± �QWU

88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K JM;OM± L;:OMOM;: OK;N± :;K JM;))± :;OI

RRmean = UWQT�± �QRV
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N USQUW±

�Q�T
86



c
0 L);N)X L:NI;I MJ;*± :;) WQ�U�± �Q��S

85�6 0 I);M), *L);: OI
±
) USQ�R±

SQS�
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L J*;O*± J;LN*JO;I JO;K± J;L J);:J± L;OM

���
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10
−17 s−1*J:;) )*

±
) J);J:± J;KK

RRmean = UVQ�U±
SQSP

82mE& .�?� I;)NJX NNI;* M);KO± :;JL O;IMI± :;NMN**);K IJ;)± :;O L:;IJ± L;K:
RRmean =

RQRU�± �Q���
82H6 .�?��� K*;K:X **);K N:;M± L;: SSQ�W±

�QT�
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) O;M*)± :;))ILKI;: *M;K± :;M L:;M)± :;)OLJL;L LN;J± :;) LL;OI± L;IL

RRmean =
S�Q�V±

�QP�
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) SUQRW±

SQ�U
71�7 0 I*;JMX LN);O MJ;:± J;L SQS�U±

�QUSP
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* RQ�R�± �Q�WT
72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* S�QW�± �Q�P

72�3 0 )I;*X JJ:L;N � SQ��T±
�QU�T

59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) I;LIK± :;))ML:OO;J *I;*± L;O I;*KL± :;KO:
RRmean =

TQ�W�± �Q�SU
54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: �QWSR±

�QV�T
48
= 0 L*;ONK*, LKLJ;L ON;*± :;O :;):MJ± :;:MLIOMK;* L::;:± :;K :;*J:N± :;LJIN

RRmean =
�QVVS�± �Q�TRU

48�0 . )K;INX L:KN;* ON;I± :;N UQP�U±
�QUUW

46�0 .�?��� MK;NO, MMO;K OO;OM± :;:: K;JJ:± :;LI)LLJ:;I OO;OO± :;:: J;JMI± :;K:M
RRmean =

�Q��U±
�Q�PV

7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I SSQT�± �Q��

������ ��������������������� !��208"#

$%&'(O*+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(74262088&426Ep 9L;J<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I LO;OK± :;MIM:K;L OM;O± L;) LM;NL± :;IM*KN;* K:;*± :;* LN;OO± :;MJ
RRmean =

SWQWU±
�Q��

205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: JK;O:± L;))LNI);K KJ;*± :;N J*;LM± L;J:
RRmean = UVQ�U±

SQ�T
204H. . LL;JJX OM);: *O

±
) J);)O± L;OMMOO;J OM

±
O JJ;L*± L;::KN);M MJ

±
* JL;MM± );*O

RRmean = UUQVT±
�QTR

203H. .�?��� LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* SRQTR±
SQPV

202H. . L;NJX )JJ;L MK;N± J;* UUQV�± �QST
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J *:;)I± K;K:KN);N MO
±
L* I*;)L± LL;KJ

���
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RRmean = PSQVU±
�QRW

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J *K;NM± K;KKKN);N MO
±
L* IM;LI± LL;NO

RRmean = PVQTU±
�Q�T

2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J SPUQT± PQT
202m8& .�?� K;*KX )JJ;L MI

±
* VWQVT±

VQ�P
2018& 0� O;KKX KKL;J NO

±
* SU�QV± WQ�

2008& 0 JL;*X LJ:*;N � MI;JI± I;*OKIN;O � MK;M:± K;LIJ*N;J );)I± :;LN O:;OM± N;K*L)N;I KN;N± L;) MO;J*± );OM
RRmean = WPQ��± UQTU

1998& 0� O:	 KII;O ))
±
N STWQT± U�Q�

1988& 0 J;)X LNK;) LM
±
K SSWQU± U�QT

195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N
±
J: �VQVW±

TQWU
197m8& 0� )K	 KM*;O N)

±
L* �PQU�± SPQPU

202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: W�QTP±

�QS�
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I UUUQT± WQU

200
$'

i

. JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M L:O;*± O;**NO;K LK;M± :;N LJM;*± L:;*KIN;O MN;J± :;) L::;*± *;:
RRmean =

S�PQU±
�Q�

200
$'

c
0 JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M LO*;M± LK;O*NO;K LK;M± :;N LON;J± LJ;MKIN;O MN;J± :;) LM);K± I;N

RRmean =
SWTQS± TQP

199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) STWQV± U�QR

199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) SR�QT± U�Q�

198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K RPQUS± SSQVU

196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N SPVQ�± U�Q�

203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK USQUP±

�QW�
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) P�Q�T± UQV�

195m
X� .�?� )L;IX JIL;M KL

±
) T�QP�± WQ��

193m
X� .�?� LL;MX J*M;: )O

±
N OJ;MM± LK;O*):N;I KJ

±
I I:;IN± LL;I:

RRmean =
��QRW±

STQ�U
192
X� 0 );M*X KLI;* � LNN;L± JJ;KJN);M *:;J± J;* L)O;K± O;)

RRmean =
SPUQW±

VQ�
190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: SS�QS± S�QV

198m�1 .�?� J;JN, J:);L ):;M± J;) K;NML± :;K:N)LL;M � K;K:L± :;):N
RRmean =

�QTS�± �QSSU
198�1

i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ RQU��± �Q�VV
198�1

c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ SUQPV±
�QP�

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M LO;)O± :;IO)JI;L I;I± :;M LN;IK± J;KMKKK;: JJ;O± :;I J:;J)± :;O:
RRmean =

SRQT�± �QTT
195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O U��QU± U�Q�

���
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194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL
±
* ��Q�W± UQRP

192�1
i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N VRQUV±

TQPP
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N UUTQV± UWQV

191�1 0� K;LMX IN);J I;M± :;* UU�Q�± U�QU
190�1

c
0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* LMJ;:± L);JJO*;M NL

±
* LM);K± L*;L

RRmean =
SW�Q�± WQ�

1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I LOM;J± J);J)*I;* K;)± :;) LNL;K± JL;)):O;) M;:± :;O LIK;:± LO;J
RRmean =

S��QR±
SSQV

1898- 0 L:;MNX *));O *;M± :;* LMO;)± LM;MNJL;) O;K± :;M JL);L± J:;MI:N;I M;L:± :;LI LOM;I± M;M*IM;M N;L± :;I JLJ;)± JL;:J)K;* N;:± L;J J)K;N± )*;*
RRmean = U��QT± WQU

1888- 0 L:;J, LJ:O;M � LMK;*± LO;N)NM;: � LOL;O± L:;K)JK;K );)± :;K LNO;K± LK;NKML;) N;*± :;* LNJ;L± LJ;OLO*;L LM;I± L;J LML;:± LK;ILMN;I LO;)± L;J LML;K± LK;L
RRmean =

SWVQR± PQ�
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* SV�QT±

�SQU
1848- 0 LN;K	 *)M;K JK

±
) SU�Q�± U�QP

192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL SQ�P�± �Q�W�
190�6 .�?L��� LL;NM, I:*;L KO;O± L;O J;MI:± :;JL**IO;K JM;*± L;K J;MKK± :;JOI

RRmean = UQWPU±
�QS�S

189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I S�PQP±
SRQU

188�6
i

. )L;*X )NM;: L);N± :;I UUQVU± UQ�T
188�6

c
0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N LOL;*± J:;I)NM;: L);N± :;I JL);K± LL;*

RRmean = US�QP±
�QR

187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL SWSQP±
SVQ�

186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L MO;I*± );)LLKN;J )L;)± :;N O:;O:± *;IN
RRmean =

R�Q�P±
�QRV

185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* L)K;O± JJ;LJ*);J LK;K± J;) LKL;I± J);*
RRmean =

SVSQW±
�QT

184�6 0� K;:OX JI);: IM
±
) LML;O± LJ;OKO:;) J*;O± J;) LNN;O± LN;MLLO;M KL

±
K LML;M± LO;O

RRmean =
SWSQV±

�Q�
185�7 0 OK;I, I)I;L NM

±
K LMM;L± O;IMN);M I;JO± :;J* LOK;K± L:;JNLN;) K;O)± :;LI LO:;L± L:;*

RRmean =
SWRQ�± TQS

��"



�23-.31%-.2324$%&'(O*;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1

183m�7 0� O;OX LL:L;O )O;:± L;K L:K;)± );*LL:N;O JJ;)± :;I L:O;K± *;:
RRmean =

S�PQP±
VQ�

182�7 0 JJ;L:X JIK;K I;NL± :;J* LNL;N± L:;OLM:;J KK;*± L;N LN);N± LJ;:
RRmean =

S��Q�± WQT
180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) STSQU±

RQP
183E( 0 N:;:, LIJ;K JK;K± :;N J:L;)± O;*JOL;N K;:*± :;LM LMO;J± LK;*

RRmean =
SRRQ�± WQ�

182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I J:L;:± L*;KLLMO;J L*
±
L LMO;J± LO;L

RRmean =
SR�QU±

SSQS
181E( 0� LO;OX KI*;* *I

±
M LI*;:± J);KIKO;: I;)± L;) LMO;L± )J;L

RRmean =
STRQR±

SWQ�
179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M JJO;O± LO;JJO:;: JI;O± J;K JL*;O± JL;:

RRmean = UUPQ�± S�Q�
178E( 0� LK;J	 JKN;K )*

±
* U�TQW±

��QP
178� 0 JL;I, LK*:;I�,� L;LM± :;LL LN:;*± JL;LLK):;M�,� L;:K± :;:O L:N;)± LJ;J

RRmean =
SU�QW± UTQS

177� 0 LK*	 LL*;N *L
±
* STWQR±

SWQP
176� 0 J;*X LL*O;K � L*L;O± KJ;OLMJK;N � LOJ;L± *N;MNL:;* � IN;MM± MJ;O)

RRmean =
SPUQ�± UPQR

177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I S�PQT±

�RQR
176
$%

c
0 M;:OX LL*O;K J);N± L;O LIO;M± LN;OLMJK;N );*± :;) L*M;)± J);MNL:;* *;)± :;) LON;:± K*;:

RRmean =
S��Q�± SSQ�

175
$% 0 L:;*X LNOK;L );I± :;N L)M;*± J);OK)M;* LJ;:± L;L J:O;O± JL;:JII;O L:;*J± :;LI LI);*± N;)

RRmean =
STTQ�± RQ�

174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* ST�Q�± SPQU

173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M S�UQW±

SRQU
172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* WPQPS± RQUP

175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K STWQP± WQ�

173
X4 0� JK;IX LJK;N MK

±
* J:L;:± L*;LKLL;J L:;N± :;* LMM;L± LL;JLKO;I LJ;N± :;I J::;K± LK;J

RRmean =
SRVQ�± �QW

172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � LKO;N± M;JL::J;N�,� *;**± :;KM LJ:;)± LJ;:LML;* � LKO;K± O;*LJ*;M LL;K± :;O L));*± LK;)

RRmean =
S�WQ�± VQ�

���
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171
X4 0 LJ;LX NKO;M � S�RQT±

SPQ�
170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* LN*;M± )O;JLI);N JI

±
M LN*;M± *);*LJ:;J L*

±
* LML;)± IL;L

RRmean =
S�TQ�± SUQP

173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M SPRQ�± WQP
172�1

i

.�?��� I;N:, L:OK;I IK
±
K L;:)O± :;LJJLML;* J:;I± L;: J;L*M± :;OK)

RRmean =
SQ�TV±

�QS�V
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K L):;N± M;JLML;* J:;I± L;: L)L;*± O;*

RRmean =
SV�QR± PQT

171�1
c

0 M;J), NKO;M )N;M± L;J SPVQS± TQV
171�1 0� M;J), M*K;: J;**± :;:N L**;L± N;NNM:;N );KI± :;LL LML;J± N;MIIN;) LL;:± :;K LIL;:± N;:

RRmean =
ST�QS± RQ�

170�1
c

0 J;:LJ, LJM:;J M;J± :;) LJM;)± M;*JLJI;L *;L± :;K LJL;J± L:;:L:*);K );NI± :;J) LJN;J± LK;OOM*;L *;*± :;K L*O;K± LO;M
RRmean =

SU�QR±
TQS

169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N LLJ;I± *;JLOL;J J:;I± :;I LL);O± *;I
RRmean =

SS�QT±
VQ�

167�1 0 *L;*	 LNI;J � O);N*± I;:NLLK;K � LJ*;J± O;*
RRmean =

S��QS± SVQ�
169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N LKN;M± *;OLNN;J JJ;J± :;* LK*;:± *;OLK:;* LL;KL± :;JL LKM;J± I;*

RRmean =
S�TQW±

VQ�
166

& 0 *I;NX J:NO;* � LLJ;:± M;IJ:*J;) � LLN;N± M;JLMIN;O � L:N;M± N;MLKN);J � LLJ;L± M;OLLNI;N � L:N;K± N;MNM*;O � LL*;N± M;LN:*;K � L:J;O± N;)IOL;J�,� M;*I± :;*M OO;LK± N;*O

RRmean =
S�WQR±

�QV
167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M SUWQ�± UPQ�

165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I L:N;:± M;:J)J;O K*;*± L;N L:I;I± I;I

RRmean =
S�TQ�± VQV

161C6 0� K;JLX MJI;I I)
±
) SS�QR± WQP

160C6 0 JM;*MX OII;J � NN;*I± L:;))OIJ;) � NN;IL± L:;JNMNJ;:�,� I;M± L;L IM;*L± LL;*KNJM;J�,� K)
±
* M:;IM± LJ;J:

���
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RRmean =
�TQ��± UQ�P

159C6 0� KI	 IJ);* KK
±
) IO;OM± O;INLKJ;: � ON;OO± M;O:

RRmean = WPQT�± UQTV
160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: MI;O*± L);OKOIJ;) LI;I± J;L MN;I:± )N;LJ

RRmean = W�Q�S± S�Q�R
156
X2 0� *I	 JII;* *);N± L;L P�QWT±

�QV�
157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) PTQ�W±

�QUV
155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I VVQ�R± UQSP

152
,B 0 J;KMX J*I;O ON;*:± :;:N U�QRW±

SQSP
155
$& 0� *;KJ, LM:;L N;*± :;* )J;K*± K;OJL:*;K J*;L± L;K )N;M*± K;)N

RRmean =
VTQUS± UQR�

153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O �VQP�± UQP�

152
$& 0� LN;*X K));K I*

±
) �SQUR± UQT�

151
$& 0 LN;I:OX )NO;) L*;)± :;N USQ�V±

SQW�
153
</ 0 J):;), L:K;J JL;L± :;N KJ;)N± J;JKON;) JO;:± :;M KL;)K± L;MM

RRmean =
�SQW�± SQPU

151
</ 0 LJ), J)K;K *;I± :;) U�QVV± UQ�U

149
</ 0 O;JM, L)O;N )M

±
K JN;OL± J;:INMM;O N;K± :;) KL;*J± J;JLK)I;I JK;O± L;K J);L)± L;*IJOM;I JM;I± L;N J*;NL± L;MK

RRmean = UPQRV±
SQTR

147
</ 0 KM;:IX OJO;: J:;J± L;J LM;))± L;*OKOI;: K);K± J;L LM;L*± L;KK

RRmean =
SWQUT±

�QR�
146
</ 0 )M;JN, N)N;J � S�Q�P±

�QW�
149C1 0� OK;L, KJN;* );:K± :;LJ �RQU�± VQRR
147C1 0� J);L, INN;* O;M± :;* JL;JO± L;)IO**;M K;M)± :;J: J);O)± J;L)NOM;N );M± :;K JM;*O± K;*OI:L;* *;O± :;K JJ;LN± L;OOLJL;J JJ;O± L;K JJ;:I± L;IM

RRmean = UUQ�W±
SQ�R

146C1i . );IL, N)N;J OO
±
K �QV�U±

�QSTW
146C1c 0 );IL, N)N;J OO

±
K USQSP±

�QRP
145C1 0 *;OK, LI*M;* L);O± L;: LL;N)± :;OMI*K;* L*

±
L LJ;)O± L;:M

RRmean =
SUQ��± �Q��

1438? 0 JI*, N)J;: KM;*± J;) SSQ�P±
�QRP

139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:J RQ�SS± �Q�PP

131H% 0 LL;*:, LJK;M JO;:± :;K PQ���± �QP�P
128H% 0 J;)K, ))J;O JI;M± L;) �Q�WU±

�QP��
127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I *;O:J± :;*LLJ:J;O IM;K± :;* *;*JK± :;JK*

RRmean = PQPT�± �QUU�
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) SQ�WP±

�QS��

���
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121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L L;OMM± :;LI**NK;L MM;I± :;L L;M*L± :;KK)

RRmean =
SQRTV±

�Q�TS
121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* TQU��± �Q�T�

119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K UQPS�± �QSRT

120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::
±
: J;:ON± :;LLIL:JK;K OO;)± :;K L;M*J± :;LL)

RRmean =
SQR��± �QS��

113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN VQ�RV±
�QUVT

114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI TQ�SS± �Q��P
111�3 0 J;M:)N, LNL;K O:;J± L;: *;KNO± :;J*LJ)*;) O)

±
L *;)NO± :;KJ:LNL;K O:;J± L;: *;KNO± :;J*L

RRmean = PQ�RW±
�QU�U

110m�� .�?� J)O;NI, MM);N NJ;N± :;) *;KN:± :;K:KI*N;M O);K± :;K );ONN± :;J*)
RRmean = PQSUR±

�QUVW
106m�� .�?� M;JM, )*L;: JM;J± :;M );N**± :;KOKL:)*;M JO;I± L;: *;:MJ± :;KKMNLN;K JM;O± :;M );NK*± :;KK)

RRmean =
VQW��± �QU��

105�� 0 )L;JO, ))K;) L:;*± :;I I;:NI± :;O:LJM:;) K:;J± L;M );JL:± :;)*M
RRmean =

VQP�R±
�Q�PT

1008/ 0 K;IK, JKNI;: � �QT�RT±
�QSS�V

105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I USQW�± SQ�S
102E@ . J:N, )N*;L )I

±
* VQ�V�± �QT��

101mE@ 0 );K), K:I;O ML
±
* TQR��± �QP�T

100E@i

.�?��� J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) �QRR�± �QU�V
100E@c

0 J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) VQT�U±
�QUTS

103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K S�Q�U±
�QT�

96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) I;)KJ± :;KMLMLJ;* MJ

±
) I;IKI± :;):J

RRmean =
TQPU�± �Q�SS

99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK SPQTP±

�QTT
96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I O;*JL± :;*):*IM;O *M;:± :;K O;MN*± :;*MM

RRmean =
RQT�R±

�QVP�
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K SVQR�± �QPV
95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K UPQ��± �QWP

90
A& 0� L);I:X JKLO;: MJ;:± :;K K;*MJ± :;):KLLJO;J OJ;N± :;* );)ON± :;JNN

RRmean =
VQUV�± �QV��

95�6 0 I);:J, NI*;M � L:;LI± :;)NN*I;N *);)I± :;L: O;ILI± :;KO)
RRmean =

RQWSV±
�Q���

89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K SSQWT±
�QVU

88�6 0 MK;), LMKI;L � I;K:*± :;))LMOM;: � *;)JK± :;JKMKOJ;O ON;J)± :;:: *;*NI± :;JLM

���
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RRmean = PQP��± �QS�U
88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K LI;MJ± :;IKMOM;: OK;N± :;K LI;NI± :;*I
RRmean =

STQ�W±
�QPP

88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K JK;LJ± :;M)MOM;: OK;N± :;K JJ;LM± :;NK

RRmean = UUQVU±
�QW�

87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N SPQR�± �QP�

86



c
0 L);N)X L:NI;I MJ;*± :;) TQP�W±

�QRPS
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) STQSV±

�QWW
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L J:;O:± L;M:*JO;I JO;K± J;L LM;M*± L;IK*J:;) )*

±
) LM;)N± L;NO

RRmean =
SRQVU±

�QRP
82mE& .�?� I;)NJX NNI;* M);KO± :;JL N;M)J± :;M****);K IJ;)± :;O N;L::± L;NKL

RRmean =
�Q��V±

�Q���
82H6 .�?��� K*;K:X **);K N:;M± L;: RQVRR±

�QV�S
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) N;))*± :;K)OLKI;: *M;K± :;M M;*)O± :;KO*LJL;L LN;J± :;) I;KNL± L;JNJ

RRmean =
�QWRR±

�QVWV
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) S�QV�± �QW�

71�7 0 I*;JMX LN);O MJ;:± J;L �Q�SPR±
�QSSUW

72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* TQW�S± �QTPV
72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* WQVRR±

�QTS�
72�3 0 )I;*X JJ:L;N � SQTRW±

�QUUV
59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) );ONN± :;JO:L:OO;J *I;*± L;O *;JO)± :;KNJ

RRmean = PQ�WV±
�QUV�

54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: UQRSU±

�QUSS
48
= 0 L*;ONK*, LKLJ;L ON;*± :;O :;KONM± :;:I*JOMK;* L::;:± :;K :;*JJ)± :;:*IN

RRmean =
�QV��S± �Q�T�U

48�0 . )K;INX L:KN;* ON;I± :;N UQS�P±
�QSUT

46�0 .�?��� MK;NO, MMO;K OO;OM± :;:: J;L):± :;L*JLLJ:;I OO;OO± :;:: J;NLJ± :;JNJ
RRmean = UQUTV±

�QUVT
7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I SVQVP±

SQWP

������ ��������������������� !��nat"#

$%&'(OI+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426nat8&426Ep 9L;J<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

207H. . KL;**
 *IO;N ON;N)± :;:K UTQWT±
VQV�

206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I JK;N*± L;:NM:K;L OM;O± L;) JJ;ML± :;MJ
���
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10
−17 s−1*KN;* K:;*± :;* JL;MO± :;O:

RRmean = UUQ��± �QWU
205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: KI;:L± L;MJLNI);K KJ;*± :;N KI;MM± L;*K

RRmean =
�TQPR±

SQV�
204H. . LL;JJX OM);: *O

±
) )L;:)± K;))MOO;J OM

±
O K);LJ± L;KOKN);M MJ

±
* KK;KK± N;::

RRmean =
�VQTS± SQ��

203H. .�?��� LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* �UQ��± UQS�
202H. . L;NJX )JJ;L MK;N± J;* ��Q�S± �QPU
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J MO;NO± );*OKN);N MO
±
L* OO;)I± LN;KM

RRmean =
R�QUU±

VQP�
204m8&

c
0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J O);OL± );IMKN);N MO

±
L* L:K;I± LM;L

RRmean =
RPQUT±

VQT�
2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J UTSQW±

RQT
202m8& .�?� K;*KX )JJ;L MI

±
* ��Q��± PQV�

2018& 0� O;KKX KKL;J NO
±
* U�SQ�± SVQT

2008& 0 JL;*X LJ:*;N � L));N± L:;JKIN;O � LJN;N± *;)J*N;J );)I± :;LN LKI;:± LK;JL)N;I KN;N± L;) L)*;K± M;L
RRmean =

S�TQV±
VQU

1998& 0� O:	 KII;O ))
±
N UPSQ�± VSQW

1988& 0 J;)X LNK;) LM
±
K SWVQV±

�SQW
197m8& 0� )K	 KM*;O N)

±
L* SU�Q�± UVQR

195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N
±
J: TSQ�R±

SUQSS
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: S�PQV±

VQR
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I �P�QU±

S�QU
200
$'

i

. JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M LIL;I± LJ;L*NO;K LK;M± :;N LML;I± LJ;OKIN;O MN;J± :;) LN:;L± L:;)
RRmean =

S��QT±
�QR

200
$'

c
0 JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M K:I;K± JL;J*NO;K LK;M± :;N K:);K± LO;:KIN;O MN;J± :;) JON;M± LL;N

RRmean = URRQT±
SSQS

199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) UPWQT±

�UQ�
199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) �SUQ�± ��Q�

198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K SPSQU± USQ�

196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N UURQV±

V�QS
203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK UPQS�± �QRV

197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) TWQWR±

�Q�P
195m
X� .�?� )L;IX JIL;M KL

±
) RRQ��± S�QPW

193m
X� .�?� LL;MX J*M;: )O

±
N LJK;M± LM;*):N;I KJ

±
I MI;:N± LI;)K

RRmean =
S�UQR±

SRQ�
192
X� 0 );M*X KLI;* � JNK;:± K);)

���
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−17 s−1JN);M *:;J± J;* JJI;)± L);)

RRmean = U�UQU±
�QU

190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: STWQR± UTQU

198m�1 .�?� J;JN, J:);L ):;M± J;) );)LM± :;KI:)LL;M � );N:O± :;))N
RRmean =

VQPUR±
�QSV�

198�1
i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ RQWT�± �QRS�
198�1

c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ SVQP�± �QT�
196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M J*;JM± :;MO)JI;L I;I± :;M JL;I)± J;M*KKK;: JJ;O± :;I J*;OI± L;LI

RRmean = UPQ�V±
�QWT

195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O �UPQ�± �UQP
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* VVQTP±

�QR�
192�1

i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N T�QTU±

RQS�
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N �V�QT±

VUQW
191�1 0� K;LMX IN);J I;M± :;* �UVQS± UWQV
190�1

c
0 )J;M	 *ON;N O;)± :;O LNJ;*± JI;)K:L;M JK;)± L;* J)I;)± JL;)JO*;M NL

±
* JII;O± JJ;*

RRmean = UV�QT± U�Q�
1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I JOJ;)± K*;N)*I;* K;)± :;) J));J± K:;L):O;) M;:± :;O JK);M± JN;N

RRmean = UP�QT±
S�QR

1898- 0 L:;MNX *));O *;M± :;* JOM;)± JM;NNJL;) O;K± :;M K:N;M± JM;OI:N;I M;L:± :;LI JOL;L± LJ;K*IM;M N;L± :;I K:J;K± KL;KJ)K;* N;:± L;J KNJ;*± IM;M
RRmean = URVQV±

SSQT
1888- 0 L:;J, LJ:O;M � JNN;K± JO;I)NM;: � JM*;M± L*;J)JK;K );)± :;K JIK;J± J:;LKML;) N;*± :;* J*K;O± LO;LLO*;L LM;I± L;J JI*;*± LO;OLMN;I LO;)± L;J JI);I± LO;L

RRmean = U��Q�± WQV
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* UUPQR±

VRQS
1848- 0 LN;K	 *)M;K JK

±
) U��QT±

VPQU
192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL SQU�S± �Q���
190�6 .�?L��� LL;NM, I:*;L KO;O± L;O J;OL:± :;JNJ*IO;K JM;*± L;K K;LJ:± :;KM:

RRmean = UQR�T±
�QUSR

189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I UP�QR± U�Q�
188�6

i

. )L;*X )NM;: L);N± :;I URQU�± �QTP
188�6

c
0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N JMI;L± K:;I)NM;: L);N± :;I KL*;L± LN;:

RRmean =
�SVQ�± SSQU

187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL U�VQU±
SPQR

���
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186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L LKI;I± I;MLKN;J )L;)± :;N L));K± I;O
RRmean =

SV�QP± PQW
185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* J:K;*± KL;KJ*);J LK;K± J;) J:L;I± KN;K

RRmean = U��QU±
S�QR

184�6 0� K;:OX JI);: IM
±
) JN:;N± LO;KKO:;) J*;O± J;) JIJ;N± JI;JLLO;M KL

±
K JNM;J± K:;N

RRmean = U��Q�± S�QR
185�7 0 OK;I, I)I;L NM

±
K JN);K± L);:MN);M I;JO± :;J* JML;N± L);INLN;) K;O)± :;LI JMK;K± L*;I

RRmean = U�WQ�± RQ�
183m�7 0� O;OX LL:L;O )O;:± L;K L*O;*± N;LLL:N;O JJ;)± :;I LN:;L± M;:

RRmean =
ST�Q�± �QS

182�7 0 JJ;L:X JIK;K I;NL± :;J* JIL;*± L*;JLM:;J KK;*± L;N JN:;I± LN;*
RRmean = UTPQS± SUQ�

180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) USWQS± SVQT
183E( 0 N:;:, LIJ;K JK;K± :;N JOL;O± LK;MJOL;N K;:*± :;LM JII;N± LM;I

RRmean = UWTQ�± S�Q�
182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I JMN;J± JL;JLLMO;J L*

±
L JOM;)± JK;K

RRmean = URUQ�± SVQ�
181E( 0� LO;OX KI*;* *I

±
M JKN;K± K*;)IKO;: I;)± L;) JIN;I± *O;N

RRmean = UV�QR± UTQT
179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M KIJ;:± K);OJO:;: JI;O± J;K K:*;N± K:;N

RRmean =
��SQP± URQR

178E( 0� LK;J	 JKN;K )*
±
* �W�QP±

VTQR
178� 0 JL;I, LK*:;I�,� L;LM± :;LL JJ);:± JK;LLK):;M�,� L;:K± :;:O LM);*± LM;)

RRmean =
SR�QR±

SRQT
177� 0 LK*	 LL*;N *L

±
* UP�QS± UWQS

176� 0 J;*X LL*O;K � LNM;I± J*;KLMJK;N � KLI;M± OK;JNL:;* � L**;K± L::;)
RRmean =

SWVQP± UUQ�
177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I UT�QR± PRQV

176
$%

c
0 M;:OX LL*O;K J);N± L;O JN:;M± JK;OLMJK;N );*± :;) JK:;M± KO;KNL:;* *;)± :;) K:J;J± )I;J

RRmean = UTRQ�± SUQV
175
$% 0 L:;*X LNOK;L );I± :;N LOI;M± KL;)K)M;* LJ;:± L;L K:L;L± JO;IJII;O L:;*J± :;LI J**;:± L:;O

���
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RRmean = UPVQW±
SVQT

174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* UVVQV± UUQT

173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M UTVQR± URQV

172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* S�RQS± SPQU

175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K UV�Q�± SUQU

173
X4 0� JK;IX LJK;N MK

±
* JOO;*± JJ;IKLL;J L:;N± :;* JM*;O± LN;:LKO;I LJ;N± :;I JO:;L± LO;L

RRmean = UWRQT±
SSQT

172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � JLL;M± LJ;KL::J;N�,� *;**± :;KM JJ);J± J:;KLML;* � J:*;K± LJ;OLJ*;M LL;K± :;O JLN;I± J:;M

RRmean = USUQU±
TQP

171
X4 0 LJ;LX NKO;M � USTQS± UUQP

170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* JN*;)± NN;LLI);N JI

±
M JI:;M± M:;MLJ:;J L*

±
* JIK;L± MM;N

RRmean = U�SQV±
SRQS

173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M U�PQU±
SUQP

172�1
i

.�?��� I;N:, L:OK;I IK
±
K L;KOI± :;LKMLML;* J:;I± L;: L;OL*± :;NN:

RRmean =
SQV�W±

�QSUP
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K JLK;J± LJ;)LML;* J:;I± L;: J:N;J± LK;:

RRmean = US�QR± WQS
171�1

c
0 M;J), NKO;M )N;M± L;J UURQT±

RQT
171�1 0� M;J), M*K;: J;**± :;:N J)J;*± L:;MNM:;N );KI± :;LL JIO;M± LL;*IIN;) LL;:± :;K J)I;M± L:;N

RRmean = UP�QV±
SSQP

170�1
c

0 J;:LJ, LJM:;J M;J± :;) LMM;O± LJ;:JLJI;L *;L± :;K LM);*± LK;OL:*);K );NI± :;J) LOK;I± L);)OM*;L *;*± :;K JLJ;K± LO;O
RRmean =

SRSQ�± �Q�
169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N LNJ;:± N;NLOL;J J:;I± :;I LNI;M± M;M

RRmean =
S��QW±

TQT
167�1 0 *L;*	 LNI;J � L));)± L:;)LLK;K � J::;O± L*;*

RRmean =
STSQP± UTQV

169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N J:L;N± M;NLNN;J JJ;J± :;* J:J;L± M;NLK:;* LL;KL± :;JL J:M;:± O;N

RRmean = U��QV±
�Q�

166

& 0 *I;NX J:NO;* � LIO;K± LJ;NJ:*J;) � LNO;O± LJ;ILMIN;O � LIM;)± LJ;:LKN);J � LNK;N± L);:

���
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10
−17 s−1LLNI;N � LIM;J± LJ;LNM*;O � LN);M± LJ;JN:*;K � LIJJ

±
KIO

IOL;J�,� M;*I± :;*M L)M;O± LL;K
RRmean =

STVQS± PQS
167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M SRVQ�± ��QW

165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I LI*;N± LJ;LJ)J;O K*;*± L;N LIK;*± L:;L

RRmean =
STVQU±

TQW
161C6 0� K;JLX MJI;I I)

±
) S�WQR±

S�Q�
160C6 0 JM;*MX OII;J � LJK;)± LI;IOIJ;) � LJL;:± L*;OMNJ;:�,� I;M± L;L LL*;N± LO;)NJM;J�,� K)

±
* LJN;M± LO;K

RRmean =
SUUQ�± �QW

159C6 0� KI	 IJ);* KK
±
) L)N;)± LO;)LKJ;: � L*M;:± O;J

RRmean =
SPTQP±

VQW
160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: L)L;N± LO;MOIJ;) LI;I± J;L LJM;I± LO;I

RRmean =
S�PQU±

S�QT
156
X2 0� *I	 JII;* *);N± L;L RUQ�R± PQST

157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) RUQPV± PQSR

155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I �UQWS± �QVV

152
,B 0 J;KMX J*I;O ON;*:± :;:N �PQV�± SQRT

155
$& 0� *;KJ, LM:;L N;*± :;* *N;NK± );IIL:*;K J*;L± L;K N*;*:± *;)I

RRmean =
TTQ�R±

RQSU
153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O P�Q�W±

�QRS
152
$& 0� LN;*X K));K I*

±
) PSQ��± �Q�V

151
$& 0 LN;I:OX )NO;) L*;)± :;N �WQ�P± UQ�P

153
</ 0 J):;), L:K;J JL;L± :;N *K;:M± K;)LON;) JO;:± :;M )O;))± K;:J

RRmean = P�QRR± UQVS
151
</ 0 LJ), J)K;K *;I± :;) VUQ�T±

�QWS
149
</ 0 O;JM, L)O;N )M

±
K )*;*)± K;K*NMM;O N;K± :;) *J;KK± K;*LK)I;I JK;O± L;K )L;*)± J;IOJOM;I JM;I± L;N )L;O)± J;O:

RRmean =
VVQS�± UQ�P

147
</ 0 KM;:IX OJO;: J:;J± L;J KI;LM± J;M:KOI;: K);K± J;L JM;OM± J;:M

RRmean =
�SQ�P±

�QPS
146
</ 0 )M;JN, N)N;J � ��QU�± SQ��

149C1 0� OK;L, KJN;* );:K± :;LJ VRQ�V±
�QV�

147C1 0� J);L, INN;* O;M± :;* KN;L:± J;K)O**;M K;M)± :;J: K);NK± J;)INOM;N );M± :;K )*;**± K;)MI:L;* *;O± :;K KI;)K± J;I)LJL;J JJ;O± L;K KI;:M± J;I*

��"
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RRmean =
��Q�W±

SQW�
146C1i . );IL, N)N;J OO

±
K PQ�V�± �QU�V

146C1c 0 );IL, N)N;J OO
±
K �PQ�U±

SQPR
145C1 0 *;OK, LI*M;* L);O± L;: J:;MM± L;NJI*K;* L*

±
L JL;OI± L;II

RRmean = USQVT±
SQSP

1438? 0 JI*, N)J;: KM;*± J;) SWQW�± SQVV
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:J SVQWV±

�QP�
131H% 0 LL;*:, LJK;M JO;:± :;K RQUV�± �QTPP
128H% 0 J;)K, ))J;O JI;M± L;) PQ�VP±

�QVRU
127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I O;KO:± :;IOJJ:J;O IM;K± :;* M;J:K± :;K)L

RRmean = WQ��P±
�QVP�

123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) UQS��± �QUUT

121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L K;)NM± :;JNJ*NK;L MM;I± :;L K;KM:± :;KKJ

RRmean =
�QVV�± �QS�T

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* S�Q�P±

�QPS
119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K �QW��± �QSRU

120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::
±
: K;:LL± :;LN*L:JK;K OO;)± :;K J;MJL± :;L:N

RRmean = UQWVR±
�QSSS

113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN TQT�V±
�Q�VS

114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI RQW��± �QVR�
111�3 0 J;M:)N, LNL;K O:;J± L;: O;LJ*± :;KOMJ)*;) O)

±
L O;KLM± :;)MLLNL;K O:;J± L;: O;:*M± :;KM)

RRmean =
RQS�U±

�Q�UP
110m�� .�?� J)O;NI, MM);N NJ;N± :;) M;LI:± :;KJOI*N;M O);K± :;K N;NOL± :;KLK

RRmean =
�QRTP±

�Q���
106m�� .�?� M;JM, )*L;: JM;J± :;M N;KLK± :;KNML:)*;M JO;I± L;: M;:O)± :;)*NNLN;K JM;O± :;M I;*OJ± :;*:L

RRmean =
�Q�RW±

�QVV�
105�� 0 )L;JO, ))K;) L:;*± :;I LJ;LL± L;:)JM:;) K:;J± L;M M;JI:± :;I)M

RRmean =
RQ��S± SQ���

1008/ 0 K;IK, JKNI;: � �Q��SR±
�QUS�R

105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I �SQU�± UQ�R
102E@ . J:N, )N*;L )I

±
* �Q��T±

�QRVU
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* SSQPP±

�QWV
100E@i

.�?��� J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) �QWP�± �Q�UT
100E@c

0 J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) WQTUP±
�QTW�

103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K UPQWV±
�QR�

96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) L:;II± :;*MMLJ;* MJ

±
) L:;O)± :;II

RRmean =
S�Q�W±

�QVR
99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK UUQ�U±

�QR�
96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I LI;IN± :;MM

���
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−17 s−1*IM;O *M;:± :;K L*;*K± L;:I

RRmean =
STQUP±

�Q�T
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K UUQW�± �QWU
95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K ��Q��± SQU�

90
A& 0� L);I:X JKLO;: MJ;:± :;K I;NI*± :;):OLLJO;J OJ;N± :;* N;ONN± :;KML

RRmean =
�QVWP±

�QT�W
95�6 0 I);:J, NI*;M � L);N:± :;INN*I;N *);)I± :;L: L);IM± :;*K

RRmean =
SVQTW±

�QVP
89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K U�QS�± �Q��
88�6 0 MK;), LMKI;L � L:;))± :;))MOM;: � M;INO± :;*OIKOJ;O ON;J)± :;:: O;))N± :;K*O

RRmean =
RQVR�± �QUR�

88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K JN;):± :;ONMOM;: OK;N± :;K JN;JN± :;O*
RRmean = U�Q�V±

�QR�
88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K KN;M)± L;KJMOM;: OK;N± :;K K*;O*± L;JJ

RRmean =
�TQ��± SQVT

87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N UTQP�± �QRV

86



c
0 L);N)X L:NI;I MJ;*± :;) S�QRV±

�QTU
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) UTQVW±

SQVV
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L KK;IK± J;IK*JO;I JO;K± J;L JM;M*± J;K**J:;) )*

±
) K:;*N± J;OJ

RRmean =
�SQ�U±

SQW�
82mE& .�?� I;)NJX NNI;* M);KO± :;JL LJ;OM± :;MN**);K IJ;)± :;O LK;NM± L;JN

RRmean =
S�QUS± �Q�T

82H6 .�?��� K*;K:X **);K N:;M± L;: SPQ��± �QT�
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) LJ;*:± :;)OLKI;: *M;K± :;M L);:*± :;IMLJL;L LN;J± :;) L*;L:± L;LI

RRmean =
S�Q��± �Q�S

74�7 . LN;NN, *O*;M *O
±
) STQRP±

SQUR
71�7 0 I*;JMX LN);O MJ;:± J;L SQPVP±

�Q�RR
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* S�QSU±
SQUS

72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* S�Q�W±

SQS�
72�3 0 )I;*X JJ:L;N � UQRPR±

�QURT
59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) M;KJ*± :;)J:L:OO;J *I;*± L;O M;IMM± :;))O

RRmean = WQVR�± �Q��R
54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: VQP�W±

�Q�R�
48
= 0 L*;ONK*, LKLJ;L ON;*± :;O :;*L)N± :;:INNOMK;* L::;:± :;K :;IMO)± :;:I:K

RRmean =
�QTSPV±

�Q�WWV
48�0 . )K;INX L:KN;* ON;I± :;N �Q�TT±

�QSW�
46�0 .�?��� MK;NO, MMO;K OO;OM± :;:: );LMI± :;K::

���
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−17 s−1LLJ:;I OO;OO± :;:: );LNO± :;JMN

RRmean =
VQSWU±

�QUU�
7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I STQR�± SQTP

������ ��������������������� !��209��

$%&'(ON+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426209H.426Ep 9L;J<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

20782 .�?��� *;M:X OOJ;K *O;K± :;O UVQPW±
SQUV

20682 . M;M, LNLM;N � J*;N:± L;KKL*O*;K � JI;JM± K;IOL:KJ;K KK
±
* JI;N*± );L*L::N;J K;L± :;) JK;*M± K;IKOM:;J N;L± :;O KL;M)± );J*MML;: � LK;:O± K;J:M:N;) JK

±
K JI;MJ± K;IKM:K;L � J*;IO± L;:IIJ:;* � LN;OI± J;JJ*KN;* � JJ;M:± L;LN*JJ;* L*;N± J;: J*;*I± K;KO*LI;J � J);)K± L;L:KOM;: � JK;)*± J;*IK)K;* � J);I:± J;L*KKM;) LO;J± J;* JI;JL± K;*)KLL;I );J± :;I KJ;MN± *;:JJMI;) J)

±
K JI;MM± K;*J

RRmean = UVQVV±
�Q�P

207H. 0 KL;**
 L:IK;N N);*± :;J JON;N± LL;J*IO;N ON;N)± :;:K JO*;I± LL;K
RRmean = URTQ�± S�QU

206H.
i

. I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I LNI;K± N;:L*O*;K *;:L± :;:M LMN;O± M;KMML;: II;J± L;: LM*;)± I;OM:K;L OM;O± L;) LI*;L± I;:IJ:;* *;NI± :;:O LI*;N± N;:*KN;* K:;*± :;* L*I;K± I;L*LI;J ):;N± :;I LI:;O± I;:KOM;: L:;N)± :;L* L*);:± I;)K)K;* JK;)± :;) L*M;M± I;)
RRmean =

STTQ�± TQV
206H.

c
0 I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I J::;I± N;ML*O*;K *;:L± :;:M JLJ;N± M;KMML;: II;J± L;: LON;N± N;JM:K;L OM;O± L;) LMO;)± I;MIJ:;* *;NI± :;:O LMJ;I± N;L*KN;* K:;*± :;* LNN;O± I;M*LI;J ):;N± :;I LM);:± I;O

���
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−17 s−1KOM;: L:;N)± :;L* LNI;J± I;IK)K;* JK;)± :;) LMJ;L± N;:

RRmean =
SW�Q�± TQW

205H. 0 L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: LMI;M± M;:LNN*;M K;OO± :;:M LOI;J± N;OLNI);K KJ;*± :;N LOK;J± N;MLIL);K J;JM± :;:) LOK;O± O;LLLO:;: J;JI± :;:N LOK;)± O;JL:)K;M N;*L± :;L: LN);*± I;MOMN;N LI;LK± :;LN LMI;I± I;*N*O;L L;:)± :;:* LON;:± LJ;NN:K;* KL;L± :;L LMJ;K± I;L*NO;M *;))± :;:N LIN;O± I;K*N:;I );K)± :;:N LIN;N± I;M*)O;M J;O*± :;:) LO:;O± N;IJM);L L;IO± :;:J LM:;I± N;I
RRmean =

SWUQT±
TQU

204H. 0� LL;JJX OM);: *O
±
) L*K;L± LL;OOLM;K L:;M± :;O LNM;L± LI;)MOO;J OM

±
O LKM;J± );MIN:;N LL;)± :;O L*:;N± LK;)KN);M MJ

±
* LIJ;L± KK;M

RRmean =
S�RQP±

VQ�
203H. 0 LL;NIX LMOK;: M;J± :;I LKI;N± LJ;:LM)N;K LL;)± :;M LLO;*± O;*LINO;I M;M± :;N LLI;N± L:;IM)N;J M;*± :;* L):;O± L:;JMJ:;J JO;I± L;* LK:;I± M;LJNO;J � LJJ;L± I;J

RRmean =
SUVQ�± �QW

202H. 0� L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J L:);N± );))JJ;L MK;N± J;* LLJ;:± *;M
RRmean =

S�TQR±
VQ�

204m8&
i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J *J;*O± J;OJKN);N MO
±
L* *);:O± O;KO

RRmean = PUQTR± UQWT
204m8&

c
0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J NK;KJ± K;KJKN);N MO

±
L* N);)K± LJ;MI

RRmean =
��Q�P±

�QUR
2038&

i

.�?L�?J��� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J SUUQW±
�QS

2038&
c

0 *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J UVVQR±
RQS

202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ
±
M IM;)L± N;::)JJ;L MI

±
* *N;)K± );JI

RRmean = PRQU�± VQV�
2018& 0� O;KKX O)I;: N;)± :;I JJN;J± JL;LKIL;K O;O± :;* JIO;*± LM;NKKL;J NO

±
* JKK;J± LI;O

RRmean = UVVQ�± SPQS
2008& 0 JL;*X L*L);O � L)I;I± LK;)LJ:*;N � LII;O± LL;**NO;K � L*I;*± L:;M

���
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−17 s−1)*:;* K;KK± :;:M LMK;)± O;:KIN;O � L*O;)± *;*L)N;I KN;N± L;) LN*;K± LL;:

RRmean =
STSQR± PQ�

1998& 0� O:	 LLK*;: N;M± L;J JIO;O± )K;IKII;O ))
±
N K:K;K± )O;I

RRmean = UW�Q�± SWQT
1988& 0 J;)X LNK;) LM

±
K UUUQ�± �WQ�

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* L)K;:± JO;)JJJ;M J*

±
I LKN;)± K);)

RRmean =
SVUQT±

TQW
195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N

±
J: TRQVU±

S�Q�P
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: �PQ�S± SQUR

201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I U�RQ�± S�QW

200
$'

i

. JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M IN;:*± );OI*NO;K LK;M± :;N IM;NM± M;MNKIN;O MN;J± :;) IL;JL± K;JL
RRmean =

T�Q�P± UQRS
200
$'

c
0 JI;LX L*L);O );:± :;K JJN;)± LO;)LJ:*;N JO;O± L;M JKK;O± LI;L*NO;K LK;M± :;N JJ*;K± L);KKIN;O MN;J± :;) JJ:;I± N;N

RRmean = UUSQ�± �QP
199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) JNK;M± KK;IJ)N;K O;K± L;L JMO;M± KI;K

RRmean = UW�QR±
STQP

198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K TUQ�W± WQS�

197
$' 0� J;M)X L)LL;K );*± L;* LIN;L± *M;KL*J;J N;K± J;K KJO;N± L:*;J

RRmean = UPUQU± WSQT
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N SV�Q�± UPQW

197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) U�QT�± SQVT

195m
X� .�?� )L;IX JIL;M KL

±
) �TQTU±

VQR�
193m
X� .�?� LL;MX ):N;I KJ

±
I )I;JK± M;MKJ*M;: )O

±
N IO;*L± L:;))

RRmean = PTQ�P±
SSQT�

192
X� 0 );M*X KLI;* � J:L;I± J*;)JN);M *:;J± J;* LNL;*± L:;M

RRmean =
S�PQV± PQV

190
X� 0� J:;:	 K:L;M � LJJ;*± LN;NL)J;I IM

±
L: LKL;M± J:;N

RRmean =
SUTQV±

�QR
196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M *;NI:± :;J)NKKK;: JJ;O± :;I I;:NN± :;K:O

RRmean = PQWTS± �QU��
195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O U��QT± UUQT
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* S�QST±

SQS�
192�1

i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N UVQUV±

�QPR
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N UUPQW± UWQV

191�1 0� K;LMX JNN;O N;J± :;* STUQP±
SVQR

���
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190�1
c

0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* LM*;:± L*;MJO*;M NL
±
* LML;)± L*;K

RRmean =
SW�QS± RQS

1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I LMK;N± JJ;))*I;* K;)± :;) L*K;N± LO;L):O;) M;:± :;O L*J;J± LN;OK*O;O I;:± :;N L*M;:± LO;KK*L;J K;)± :;) LM);I± JJ;MLJO;) K;J± :;* LIN;O± JM;K
RRmean =

ST�Q�± �QR
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M JJK;I± JL;II:N;I M;L:± :;LI LM*;)± M;:*IM;M N;L± :;I J:L;:± LO;N*));O *;M± :;* J:K;*± LO;)

RRmean =
SR�Q�± WQ�

1888- 0 L:;J, )NM;: � LIN;I± O;L)JK;K );)± :;K LN:;K± LK;:LO*;L LM;I± L;J LN);M± LK;LLMN;I LO;)± L;J LNK;M± LJ;NL**;L � LM:;L± LO;KL):;) J;KK± :;L* LOL;:± LI;L
RRmean =

S�SQP± PQ�
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* SPVQR±

��QT
1848- 0 LN;K	 *)M;K JK

±
) SVUQ�± UTQ�

189�6 0 LK;J, JN*;O :;*)± :;:N L*I;N± JJ;KJ)*;L I;:± :;I L*O;*± LN;J
RRmean =

SPRQ�± TQV
188�6

c
0 )L;*X )NM;: L);N± :;I LMJ;:± L:;:L**;L K:

±
K LMI;)± J:;:

RRmean =
SWUQU±

TQ�
187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL S�WQS± SUQV
186�6 0 LI;I)X NNK;K M;O± :;* NM;)I± *;M*)K);M KK;O± L;L NM;JK± K;O)JOI;O IJ;K± L;O NO;:O± N;K*

RRmean =
�WQ�R±

�QV�
185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* LJN;:± LO;ILIIM;: K;I± :;I LJ*;J± JL;IJ*);J LK;K± J;) LLN;J± JJ;L

RRmean =
SUPQ�± TQV

184�6 0� K;:OX LL:*;K *;K± :;N L*N;M± JJ;OKO:;) J*;O± J;) L*N;)± L*;OJI);: IM
±
) LML;K± LK;:LLO;M KL

±
K LM);L± JL;M

RRmean =
S�TQT±

�QW
183�6 0 *N	 KOJ;* L:;)± J;) S��QV±

V�Q�
185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* LMJ;K± O;*NLN;) K;O)± :;LI LM:;*± O;II)I;L NM

±
K LN*;O± O;:*OJ;L L;KJ± :;:I LIN;M± L:;*

RRmean =
S��QR± PQR

���
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183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I L:O;*± );MLL:L;O )O;:± L;K L:K;O± );I
RRmean =

S�TQP±
VQ�

182�7 0 JJ;L:X LJJL;* � JLK;)± L*;NLLMO;J � JJJ;N± LI;OLLJL;) � JLM;J± LK;*LM:;J KK;*± L;N LO:;L± LJ;)
RRmean = U�VQT±

TQ�
181�7 0 L:*	 JKM;M ))

±
* T�QRW± WQUV

180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) LI:;N± M;IL:K;*�,� J*;:± :;M LIO;K± L*;I
RRmean =

STUQ�± WQS
183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM LNI;L± LJ;JJ:M;M J;O*± :;:O LIJ;)± M;OLIJ;K JK;K± :;N LM*;M± O;:L:N;O J;LN± :;:N LOL;J± L*;I

RRmean =
S�TQR± WQV

182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I LOM;*± L);NLLMO;J L*
±
L JL:;L± LN;MLLJL;) KL;M± L;I LOL;M± LJ;N

RRmean =
SRTQR± WQV

181E( 0� LO;OX O*K;I K;I± L;: LN*;M± )O;*IKO;: I;)± L;) LMN;M± )L;NKI*;* *I
±
M LNN;L± JI;:

RRmean =
S�RQ�± SWQ�

179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M JKI;N± LM;*JO:;: JI;O± J;K JLK;:± JL;)
RRmean = U�UQ�± SSQR

178E( 0� LK;J	 JKN;K )*
±
* UV�Q�± ��Q�

178� 0 JL;I, LK):;M�,� L;:K± :;:O LKK;J± LN;)LL:I;L�,� :;*)± :;:* L*:;K± LN;I
RRmean =

SVUQT±
RQT

177� 0 LK*	 LL*;N *L
±
* STPQT±

SRQW
177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I SWSQR±

VUQT
176
$% 0� M;:OX LMJK;N );*± :;) JJL;N± J);NL*M);: *;K± :;) J::;N± LO;:L***;L );:± :;K J:I;M± LM;LLL*O;K J);N± L;O JJK;:± LO;:

RRmean = US�QT± WQP
175
$% 0 L:;*X LNOK;L );I± :;N LJ);I± LO;MK)M;* LJ;:± L;L LNI;J± LN;NJII;O L:;*J± :;LI LIL;M± N;I

RRmean =
ST�QP±

RQS
174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* SPVQP±

SVQ�
173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M S�WQV±

SRQW
172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* RVQ�V±

RQTV
175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K STSQV±

�QR
173
X4 0� JK;IX KLL;J L:;N± :;* LMJ;M± L:;MK:I;I I;)± :;K LMJ;M± LK;LJON;: KK;O± L;) J*I;:± LI;N

���
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−17 s−1LKO;I LJ;N± :;I J:M;*± L*;:LJK;N MK

±
* LOK;K± LN;:

RRmean =
SR�QP±

S�QR
172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � LKK;:± N;NL::J;N�,� *;**± :;KM LKJ;)± LJ;LOJO;L � LJL;*± N;NO::;N � LK);I± N;)LJ*;M LL;K± :;O LKM;K± L);L

RRmean =
S�UQV±

VQS
170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* LM:;L± *:;*)ML;K K;N± L;: L*M;K± )K;*LI);N JI

±
M LN:;O± *K;:LJ:;J L*

±
* LNM;)± I:;N

RRmean =
STVQ�± WQU

173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M L*L;M± M;JLNL;) J;O:± :;L* L)K;N± L);)L::;N *;J)± :;J: L):;I± L);N
RRmean =

SP�Q�± TQS
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K LK);J± N;MOJO;L K;:)± :;L) LJK;L± N;NO::;N JO;M± L;K LKI;J± N;*

RRmean =
S�UQR± PQP

171�1 0� M;J), M*K;: J;**± :;:N L*O;N± N;JMKO;O K;:)± :;:M LIM;J± N;)NM:;N );KI± :;LL LI);O± N;JNKO;M )N;M± L;J L*N;*± I;*NLJ;N L;LK± :;:K L*K;*± M;IIIN;) LL;:± :;K LI*;*± N;J
RRmean =

STSQR± PQV
170�1 0� J;:LJ, JLJI;L *;L± :;K LMN;*± LK;*LJM:;J M;J± :;) LN*;*± L:;ML:*);K );NI± :;J) LMK;M± LL;I

RRmean =
SW�QW±

�Q�
169�1 0 K);:IX L))O;N O;O± :;K L:M;)± *;JOI:;I JK;)± :;N L:M;:± );OMMO;M *;KI± :;LN L:);L± *;JLOL;J J:;I± :;I LLO;J± *;M

RRmean =
S�RQV±

VQP
167�1 0 *L;*	 JKO;: :;O± :;* L)NJ

±
M)L

LLK;K � LJ);N± LL;:L:I;J � L:);*± LL;N
RRmean =

SSPQT±
�QT

169

& 0� KJ;:JI, K:N;N L:;:*± :;LO L)J;I± *;ILOM;: K*;M± :;N LKJ;*± *;MLNN;J JJ;J± :;* LKL;)± *;MLK:;* LL;KL± :;JL LKN;L± M;)LLM;J L;MN± :;:) LKI;)± L:;JL:O;M LN;*± :;) LJM;I± O;N

RRmean =
S�TQ�± VQW

166

& 0 *I;NX J:NO;* � L:);N± N;OLKN);J � LL:;*± M;O

�"�
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−17 s−1LLNI;N � L:*;*± N;NNM*;O � LLO;O± O;LIOL;J�,� M;*I± :;*M L::;K± N;N

RRmean =
S��Q�± �Q�

162

& 0 LM;MN	 LIK;) ):

±
* WUQVS± SSQ�P

167
$? 0 O;J*, *KL;* L;IL± :;JJ LJ:;N± LN;JJ:N;M )J

±
M LJL;J± JK;I

RRmean =
SU�QW±

TQU
165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I L:K;O± N;NJ)J;O K*;*± L;N L:O;:± I;M

RRmean =
S��Q�± VQP

163
$? 0 L;ML:X L:);K LM;I± :;N �WQR�± �QP�

161C6 0� K;JLX MJI;I I)
±
) W�Q��± TQPS

160C6 0 JM;*MX OII;J � NM;)N± L:;*NOIJ;) � NI;N:± L:;:IMNO;)�,� JJ;I± J;M NM;LM± L:;:MMNJ;:�,� I;M± L;L NL;LM± LL;MINJM;J�,� K)
±
* MJ;::± LJ;KM

RRmean =
��Q�S± UQ�W

159C6 0� KI	 I)O;L JK
±
K OM;*)± LK;NMIJ);* KK

±
) MK;)K± LL;JLLJL;: � NJ;L*± N;J*

RRmean =
�WQPV± UQVU

160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: ML;LI± L);)IOIJ;) LI;I± J;L L:*;K± L*;L

RRmean =
R�Q��± SUQ�R

156
X2 0� *I	 JII;* *);N± L;L PWQU�± �QUT

157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) PPQR�± �QS�

155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I V�QS�± UQUU

155
$& 0� *;KJ, LM:;L N;*± :;* )L;I*± K;)MLIK;K );))± :;J) ):;)N± K;JIL)M;I J;I*± :;L) *J;*J± );IML:*;K J*;L± L;K ));OJ± );:)

RRmean =
V�QV�± UQ�S

153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O KJ;IM± J;):L:J;J I;)± :;* JJ;O)± J;N:

RRmean = URQ�W±
VQ�W

150
$& 0 K;)MX IKM;: NJ

±
L: SUQWP± UQUS

153
</ 0 J):;), L:K;J JL;L± :;N K:;M*± J;*ION;) JO;:± :;M JN;IL± J;JJ

RRmean = UWQRR±
SQWV

151
</ 0 LJ), J)K;K *;I± :;) JK;N*± J;L)L*K;I I;J± :;) J);OK± J;)N

RRmean = UVQSR±
SQUW

149
</ 0 O;JM, K)I;I JK;O± L;K J);*)± L;I*JOM;I JM;I± L;N J*;NJ± L;NOL)O;N )M

±
K JO;KN± J;K:

RRmean = UPQPW±
SQ�P

147
</ 0 KM;:IX OJO;: J:;J± L;J J:;NI± L;*NKOI;: K);K± J;L J:;IM± L;*L

�"�
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−17 s−1KN:;: LN;J± :;O LN;I*± L;LIJJO;K IK

±
) J:;KO± L;*N

RRmean =
SRQ��± SQ�V

146
</ 0 )M;JN, L*KK;N � LN;*I± L;JOLJON;: � LM;NO± L;KMN)N;J � LM;*)± :;MKL*);I )I;I± :;* LO;))± L;:OLL*;* ));:± :;N JL;*I± L;*LLL);N ));:± :;N JL;JO± L;*:

RRmean =
SRQ�S± �QPR

149C1 0� OK;L, KJN;* );:K± :;LJ K*;IN± J;J)JNN;L K;*I± :;:I K);I:± J;NJ
RRmean =

�PQUT±
SQWR

147C1 0� J);L, NOM;N );M± :;K J);KM± L;MMINN;* O;M± :;* J);NM± L;NNI:L;* *;O± :;K JK;JM± L;MOLJL;J JJ;O± L;K JL;*I± L;MO
RRmean = U�QTW±

SQ�S
146C1i . );IL, N)N;J OO

±
K UQRP�± �QSPU

146C1c 0 );IL, N)N;J OO
±
K USQP�± �QRT

145C1 0 *;OK, LOON;: N;J± :;* LK;JN± L;L*LI*M;* L);O± L;: LJ;K*± :;OOMOK;N II
±
* LL;))± L;::I*K;* L*

±
L LK;JJ± L;:I*)J;I );*± :;) L*;LJ± J;:K

RRmean =
SUQTV±

�QT�
1438? 0 JI*, N)J;: KM;*± J;) SSQP�± SQUR
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L RQW�S± �Q�WU

132�%
c

0 );MX )I);* NI
±
I �QP��± �Q�W�

133H% 0 KM)M;O, K*I;: IJ;:*± :;LO �QPRV±
�QTSV

131H% 0 LL;*:, KNK;J L);:)± :;J: N;JOK± :;KN)LJK;M JO;:± :;K I;O*N± :;*IO
RRmean =

�QUSU±
�Q�VS

128H% 0 J;)K, ))J;O JI;M± L;) VQSR�± �QV�S
129
�7 0 KJ;:IX KNL;O K:;I± L;N SSQ�T±

�QW�
127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I M;)IM± :;)N*J:J;O IM;K± :;* O;:*K± :;KNOLNJ;L J*;*± :;M M;*NM± :;*K)

RRmean = WQW��± �Q��U
123�( 0 J;:MX L)M;O )M;O± :;I SSQRW±

SQ��
126 � . LK;LL, KMM;I K)

±
K SQUR�± �QU�T

123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) UQW�P±

�QSWT
121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L K;*MN± :;LM**NK;L MM;I± :;L K;NMM± :;J:M

RRmean =
�QT�U±

�QSS�
121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* RQTVU±

�QVP�
119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K VQ��P±

�QS�P
116
$( 0 J;)OX LJOK;I O*

±
M �Q��U±

SQSS�
120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::

±
: K;JI:± :;JL:L:JK;K OO;)± :;K K;L*J± :;LL)

�""
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RRmean =
�QSTU±

�QSS�
118m�& .�?� *;::X L:*:;N ON

±
* VQP��± �QVR�

117m�3 .�?� LK;I:, L*M;I MI;)± :;) TQSTT±
�QUW�

113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN TQT�R±
�QUTU

114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI SSQV�± �QT�
111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)

±
L O;MIM± :;)JMLNL;K O:;J± L;: O;*KM± :;)KN

RRmean =
RQ�ST±

�Q�TP
110m�� .�?� J)O;NI, L*:*;: LK;I:± :;LO O;K**± :;MM:LKM);K J);O± :;M O;*:K± :;IN*OKN;* K);J± :;I M;NIK± :;*:JMM);N NJ;N± :;) O;JIK± :;K*)I*N;M O);K± :;K O;JMN± :;KN)

RRmean =
RQU�U±

�Q�S�
106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: N;NKM± :;)::NLN;K JM;O± :;M I;ONK± :;KIM)*L;: JM;J± :;M I;OOK± :;KN:

RRmean =
�QUSU±

�Q��S
105�� 0 )L;JO, ))K;) L:;*± :;I M;O:)± :;NLMJM:;) K:;J± L;M M;)M)± :;IOJ

RRmean = WQTW�± �QPUT
1008/ 0 K;IK, JKNI;: � �QWPUS± �QST�S
105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I ��Q��± SQ�P
102mE@ .�?� J;O
 L:)I;I K)

±
J L:;J:± L;K*IKL;K *I

±
J M;)ON± L;NN:

RRmean =
RQPR�± SQ�WR

101mE@ 0 );K), K:I;O ML
±
* SSQ�R±

�QWW
100E@i

.�?��� J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) TQVU�± �QPU�
100E@c

0 J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) �QU�U±
�QP�U

103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K UWQ�W±
SQ�W

96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) L:;MJ± :;*OMLJ;* MJ

±
) L:;NL± :;I*

RRmean =
S�Q��± �QVR

99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK UTQ�P±

SQV�
93m
	2 .�?� I;M*X IM);N OO;N± J;: VQRWW±

�QVT�
96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I LO;L)± L;:L*IM;O *M;:± :;K LM;N:± :;N*

RRmean =
SWQWU±

�Q�S
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K UVQP�± �QWU
95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K �RQRP±

SQ�U
92m
A& .�?� L:;L*, OK);) OO;:N± :;:) UQS�V±

�QSRS
90
A& 0� L);I:X JKLO;: MJ;:± :;K TQ�RS± �Q�VW

97�6 0 LI;N))X N)K;) OK;:I± :;LI PQSSP±
�QUTS

95�6 0 I);:J, NI*;M � L*;*J± :;*IN*I;N *);)I± :;L: L*;NI± :;**NJ);J ));LN± :;LI LI;OI± :;*O
RRmean =

SPQT�± �QVW
89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K SRQ�V±

�QTP
88�6 0 MK;), MOM;: � O;ILK± :;*JKKOJ;O ON;J)± :;:: O;LJL± :;KJL

�"�
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RRmean =
RQS��± �QUW�

90m

 .�?� K;LOX )NO;* O:;N)± :;:* USQTU±

�QRV
88



i

. L:I;I*, MOM;: OK;N± :;K UTQSP±
�QR�

88



c
0 L:I;I*, MOM;: OK;N± :;K �PQ�T±

SQU�
87

 0� NO;MX KMM;* MJ;L± :;* UTQ�T±

�QRV
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) UPQTW±

SQ�R
86E& .�?��� LM;IKL, L:NN;: M;I)± :;:) UTQRW±

SQ�U
84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I UTQWU±

SQ��
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L K:;)I± J;)K*JO;I JO;K± J;L JO;JM± J;KI*J:;) )*

±
) JO;LO± J;M:

RRmean = URQ��± SQ��
82mE& .�?� I;)NJX **);K IJ;)± :;O SSQPS± SQ�U
82H6 .�?��� K*;K:X L)N);O LI;KJ± :;JK LN;I)± L;LMLKLN;* JI;*± :;) LN;I*± :;N)**);K N:;M± L;: L);O:± :;I:

RRmean =
STQ�V±

SQ�W
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) LL;IL± :;)ILKI;: *M;K± :;M LK;JL± :;NNLJL;L LN;J± :;) L);)K± L;JO

RRmean =
SUQ��± �QT�

76�7 . L;:NNM, **O;L )*
±
J UUQT�± SQVP

74�7 . LN;NN, *O*;M *O
±
) STQ��± SQUU

71�7 0 I*;JMX LN);O MJ;:± J;L SQWT�± �QSS�
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* S�QU�± �Q�R
72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* SUQSR±

�Q�W
72�3 0 )I;*X JJ:L;N � SQRS�± �QUSV
65�3 0 J));JI, LLL*;I *:;I:± :;J) PQVWU±

�Q�W�
59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) N;:)M± :;KIIL:OO;J *I;*± L;O N;)K:± :;KOL

RRmean =
�QUUV±

�QURV
54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: �QRRS± �QS��

48
= 0 L*;ONK*, OMK;* L::;:± :;K�QTP�W±

�Q�PUT
48�0 . )K;INX LKLJ;L L::;L± :;N UQWT�± �QS��
46�0 .�?��� MK;NO, LLJ:;I OO;OO± :;:: K;:N:± :;LOJMMO;K OO;OM± :;:: J;MKN± :;L*)

RRmean = UQRUU±
�QSVV

24
A% 0 L);O*O:X LKIO;: L::

±
: VQ���± �QUTS

7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I SRQ�W±
SQSR

������ ��������������������� !��27��

$%&'(OM+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426.327�'D?23.-267%3/27�'D5'%-(7426Ep 9L;J<(=>17(/4260%'01'%-.3�562-23�1��.30'1/.3�-2-%'2�(6-@(5'%-(%6(%�>062777(0-.237426562/10-.23247H(>24A%%3/3(1-623&%0F�6213/;
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7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:IPTQWU± UQ��
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) );OJJ± :;JLJL:L);) JM;:± :;) *;:JM± :;KJ)

RRmean =
VQRVP±

�QU�S
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:LRWQVT±

�Q��
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: R�QUT±

�Q�S
27�'D5'%-(4262068&

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �QPPV±

�QSSR
27�'D?23.-264262078&

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:IVWQTV±
SQ�U

27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) );J)O± :;LMIL:L);) JM;:± :;) );)M:± :;JOO

RRmean =
VQURT±

�QS�W
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:LWTQSW± UQRS

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: ��Q��± UQPW

27�'D5'%-(4262078&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQWUW±

�Q�RP
27�'D?23.-264262078&

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:IVSQ�S± SQVR
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) K;INK± :;LINL:L);) JM;:± :;) K;)OK± :;JKI

RRmean =
�QTU�± �QSPV

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L�UQS�± UQVT

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: TPQWW± UQSR

27�'D5'%-(4262078&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQTV�± �Q�WW

27�'D?23.-26426nat8&
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:IT�QSW± UQUP
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) M;:NN± :;KKKL:L);) JM;:± :;) M;LL)± :;)*M

RRmean = WQ�WT±
�Q�SV

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L SSSQW±

�QW
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: S�VQ�± �QP

27�'D5'%-(426nat8&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �QWWR±

�QS��
27�'D?23.-26426209H.

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:IVSQWP±
SQP�

27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) *;*KM± :;J)JL:L);) JM;:± :;) *;KNM± :;)K*

RRmean = PQPSV±
�QU�U

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L�UQWV± UQV�

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: TWQPR± UQUW

27�'D5'%-(426209H.
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQRRU±

�QS��

�"�
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1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I );OOJ± :;KMKM:K;L OM;O± L;) *;)KK± :;JLK*KN;* K:;*± :;* I;JKJ± :;KN))ON;L L*;KL± :;JJ LI;M:± *;M*
RRmean = PQVR�± �QUWS

205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: LL;J)± L;J)LNI);K KJ;*± :;N L);LI± :;II
RRmean =

S�Q��± SQSU
204H. . LL;JJX OM);: *O

±
) LK;*I± L;J:MOO;J OM

±
O LI;LL± :;*MKN);M MJ

±
* L*;J*± K;J:

RRmean =
SPQRV±

�QVR
203H. .�?��� LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* S�QV�± SQ��
202H. . L;NJX )JJ;L MK;N± J;* SUQR�± SQPU
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J )K;OO± L;NLKN);N MO
±
L* )O;MM± M;IK

RRmean =
VVQ�W±

SQ�S
204m8&

c
0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J )I;)L± L;NNKN);N MO

±
L* *L;NO± M;O*

RRmean =
VTQVW±

SQ��
2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J SP�QS± PQT
202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ

±
M K:;K)± K;)K)JJ;L MI

±
* KM;LI± J;N)

RRmean =
�TQP�± �Q��

2018& 0� O;KKX KKL;J NO
±
* SS�QP± WQ�

2008& 0 JL;*X LJ:*;N � N*;*O± *;KI*NO;K � N:;OI± *;MM)*:;* K;KK± :;:M MJ;*I± );O*KIN;O � N*;OI± J;IIL)N;I KN;N± L;) M:;MO± );*:
RRmean =

�TQV�± UQ�T
1998& 0� O:	 KII;O ))

±
N S�VQ�± UUQ�

1988& 0 J;)X LNK;) LM
±
K RRQW�± S�QS�

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* TVQUU±

S�QUP
195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N

±
J: U�QRP± PQP�

202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: �SQPV± UQPR

201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I SRSQP±

�QS
200
$'

i

. JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M MJ;N*± *;ON*NO;K LK;M± :;N MN;LM± M;)*KIN;O MN;J± :;) NM;*N± K;L*
RRmean =

�RQVW±
�Q�P

200
$'

c
0 JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M L*M;K± L:;O

�"�



�23-.31%-.2324$%&'(OO;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1*NO;K LK;M± :;N L*M;L± L:;KKIN;O MN;J± :;) L*);*± *;K

RRmean =
SPVQR± PQU

199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) S�VQP±

STQ�
199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) SP�QU±

SWQ�
198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K TTQ�V±

�QT�
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N SSPQT± U�QU

203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK �Q��W±

�QUR�
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) URQW�± SQVW

195m
X� .�?� )L;IX JIL;M KL

±
) VTQWV±

�QS�
193m
X� .�?� LL;MX J*M;: )O

±
N PRQPS± WQRS

192
X� 0 );M*X KLI;* � LJN;*± LI;LJN);M *:;J± J;* L:O;L± I;O

RRmean =
SSSQP±

�QV
190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: �VQR�± SSQPT

198m�1 .�?� J;JN, )LL;M � SQPPS± �QSUW
198�1

i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ �QPT�± �QUTS
198�1

c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ PQSSS± �QUSU
196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M O;NN)± :;KI*KKK;: JJ;O± :;I L:;II± :;*I

RRmean =
RQRS�± �QVVU

195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O SW�QU±
S�QT

194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL
±
* SWQV�± SQTT

192�1
i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N UPQVV±

�QWR
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N SPUQR±

SRQU
191�1 0� K;LMX IN);J I;M± :;* STVQT±

SVQU
190�1

c
0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* LL:;N± O;*JO*;M NL

±
* LJM;N± LL;N

RRmean =
SS�Q�± RQV

1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I LKI;K± LI;N)*I;* K;)± :;) LLN;I± L);I):O;) M;:± :;O L:M;J± LJ;M
RRmean =

SS�Q�± WQT
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M LKO;K± LK;:I:N;I M;L:± :;LI L));*± I;**IM;M N;L± :;I LJ);O± LK;:*));O *;M± :;* LJ*;O± LJ;KJ)K;* N;:± L;J L)K;O± K:;I

RRmean =
SV�QU± PQW

1888- 0 L:;J, LJ:O;M � LLO;J± LJ;M)JK;K );)± :;K LLN;:± O;LKML;) N;*± :;* LL*;)± M;ILO*;L LM;I± L;J LLN;I± M;MLMN;I LO;)± L;J LLN;J± M;*
RRmean =

SS�QU±
�QT

1868- 0 J;:MX IMO;) N:
±
L* RRQU�± USQPP

1848- 0 LN;K	 *)M;K JK
±
) RUQTV±

S�QV�
192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL�QVWWP±

�Q�WUW
190�6 .�?L��� LL;NM, *IO;K JM;*± L;K SQPSU±

�QU�U
189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I S��QV±

SSQV

�"�
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10
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188�6
c

0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N SSPQ�± SUQT
187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL SUUQP±

�QP
186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L *J;NL± K;:*LKN;J )L;)± :;N *I;N*± );LI

RRmean = P�QRR± UQTR
185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* OL;:)± L);JNJ*);J LK;K± J;) NN;*L± L);I*

RRmean = W�QWV±
TQ�T

184�6 0� K;:OX KO:;) J*;O± J;) LLK;N± LL;KJI);: IM
±
) LLL;J± M;:LLO;M KL

±
K L:O;M± LJ;L

RRmean =
SSSQV±

VQT
185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* LJO;I± I;ONLN;) K;O)± :;LI LLN;K± N;:I)I;L NM

±
K LLN;I± I;:

RRmean =
SU�QP± PQU

183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I N*;J)± K;):LL:L;O )O;:± L;K II;IL± J;ON
RRmean =

��QS�± VQ��
182�7 0 JJ;L:X JIK;K I;NL± :;J* LJ*;O± N;NLM:;J KK;*± L;N LJL;J± N;M

RRmean =
SU�QT± PQR

180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) R�QPR± PQ�S
183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM LJ:;K± M;MLIJ;K JK;K± :;N LJI;L± I;:

RRmean =
SUPQ�± PQS

182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I LJI;I± O;KLLMO;J L*
±
L LJ);J± L:;I

RRmean =
SUPQ�± TQP

181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) LLO;L± JI;IKI*;* *I
±
M LLJ;:± LI;M

RRmean =
SS�Q�± SUQP

179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M LNN;O± LI;*JO:;: JI;O± J;K LKO;:± L);)
RRmean =

SPWQU± U�QS
178E( 0� LK;J	 JKN;K )*

±
* STRQT± U�QP

178� 0 JL;I, LK*:;I�,� L;LM± :;LL OI;JK± L:;*LLK):;M�,� L;:K± :;:O MK;)J± O;:O
RRmean = WWQWT±

TQR�
177� 0 LK*	 LL*;N *L

±
* S�SQW±

SSQU
177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I SSVQ�± UTQ�

176
$%

c
0 M;:OX LMJK;N );*± :;) ML;OK± L);MLLL*O;K J);N± L;O L:N;*± O;KNL:;* *;)± :;) L*K;O± L*;J

RRmean =
SSUQ�± SUQ�

175
$% 0 L:;*X LNOK;L );I± :;N OK;KO± L);OOK)M;* LJ;:± L;L LKK;*± LK;JJII;O L:;*J± :;LI LLI;:± *;J

RRmean =
SSTQS± TQS

174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* SSWQV±

SSQ�

�"�
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173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M SUPQT±

S�QR
172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* �UQWV±

�QTT
175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K SSVQW± PQT

173
X4 0� JK;IX KLL;J L:;N± :;* LKI;O± M;ILKO;I LJ;N± :;I LK*;M± M;MLJK;N MK

±
* L)J;K± L:;N

RRmean =
S��QT± PQT

172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � L::;J± *;OL::J;N�,� *;**± :;KM OO;*L± O;)NLML;* � L:J;K± I;)LJ*;M LL;K± :;O L:);I± O;M

RRmean =
S�SQ�± �QS

171
X4 0 LJ;LX NKO;M � S��Q�± SUQP

170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* L)J;N± ):;:LI);N JI

±
M LKJ;I± )L;LLJ:;J L*

±
* LKN;:± )I;J

RRmean =
SV�QU±

RQR
173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M SSPQS± TQ�
172�1

i

.�?��� I;N:, L:OK;I IK
±
K �Q�WWV±

�Q�RS�
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K S��QT± PQR

171�1 0� M;J), M*K;: J;**± :;:N LLI;O± I;MNM:;N );KI± :;LL LKI;M± I;JIIN;) LL;:± :;K LJ*;K± *;*
RRmean =

SU�QR±
TQV

171�1
c

0 M;J), NKO;M )N;M± L;J SS�Q�± VQR
170�1

c
0 J;:LJ, JLJI;L *;L± :;K L:J;K± M;JLJM:;J M;J± :;) L::;L± I;NL:*);K );NI± :;J) MO;)J± I;IN

RRmean =
RTQWU±

VQR�
169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N OL;N:± );J:LOL;J J:;I± :;I L:L;:± );O

RRmean =
RPQ��± PQV�

167�1 0 *L;*	 LNI;J � MI;M:± );M*LLK;K � L:N;*± N;M
RRmean =

RSQWR±
RQ�T

169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N LLL;)± *;LLNN;J JJ;J± :;* L:M;N± );NLK:;* LL;KL± :;JL LLK;:± *;K

RRmean =
SS�Q�± �QR

166

& 0 *I;NX J:NO;* � OI;:*± N;K:J:*J;) � L:);:± N;KLMIN;O � L:);:± N;*LKN);J � L:J;*± M;KLLNI;N � L::;L± N;KNM*;O � L:);L± N;*IOL;J�,� M;*I± :;*M OJ;OI± N;JK

RRmean =
S��QV±

�QS
167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M SSUQT± USQR

165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I L:*;J± N;NJ)J;O K*;*± L;N L:);L± I;*

�"�
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RRmean =
S�VQV±

VQ�
161C6 0� K;JLX MJI;I I)

±
) SSSQS± WQU

160C6 0 JM;*MX OII;J � OI;LM± LJ;O*OIJ;) � O);JN± LJ;KNMNO;)�,� JJ;I± J;M L:J;N± LK;KMNJ;:�,� I;M± L;L L:J;L± LN;LNJM;J�,� K)
±
* L:L;O± L*;)

RRmean =
RRQ�P±

�Q�T
159C6 0� KI	 IJ);* KK

±
) LLL;O± L);KLKJ;: � LJI;N± M;N

RRmean =
SU�QU±

�QW
160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: OO;:M± LK;)LOIJ;) LI;I± J;L OK;K)± LJ;OK

RRmean =
RTQSU±

RQ�S
156
X2 0� *I	 JII;* *);N± L;L S�UQ�± VQR

157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) WVQWW±

VQ�U
155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I ��Q��± �QV�

152
,B 0 J;KMX J*I;O ON;*:± :;:N VSQR�± SQ�T

155
$& 0� *;KJ, LM:;L N;*± :;* I);MJ± *;LJL:*;K J*;L± L;K N*;))± *;)N

RRmean =
��QPT± PQ�U

153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O P�QRR±

VQUV
152
$& 0� LN;*X K));K I*

±
) PSQT�± �QT�

151
$& 0 LN;I:OX )NO;) L*;)± :;N )I;K:± K;::J*L;O JI;K± L;J )L;:J± J;IM

RRmean =
V�Q�W± UQRP

149
$& 0 );LLMX LI*;: JI;)± :;O SWQ�S± SQWV

148
$& 0 I:	 NM);) M);:± L;I U�Q�V±

SQ�P
153
</ 0 J):;), L:K;J JL;L± :;N *);MO± K;KION;) JO;:± :;M *J;JO± K;:J

RRmean = P�QV�± UQVS
151
</ 0 LJ), J)K;K *;I± :;) V�Q�W±

VQ��
149
</ 0 O;JM, NMM;O N;K± :;) IJ;K)± );L*K)I;I JK;O± L;K *);)K± K;)OJOM;I JM;I± L;N **;)L± K;M)L)O;N )M

±
K I:;*I± );))

RRmean = PTQRW± UQTU
147
</ 0 KM;:IX OJO;: J:;J± L;J )I;MI± K;I:KOI;: K);K± J;L )K;JI± K;:*KN:;: LN;J± :;O )I;)K± K;::

RRmean =
VPQV�± SQR�

146
</ 0 )M;JN, N)N;J � )I;N)± J;:OL*);I )I;I± :;* )M;IJ± J;JM

RRmean =
V�QPT±

SQV�
149C1 0� OK;L, KJN;* );:K± :;LJ T�QVS± �Q��
147C1 0� J);L, O**;M K;M)± :;J: *K;OK± K;MLNOM;N );M± :;K IL;ML± );*:INN;* O;M± :;* *N;*:± K;*II:L;* *;O± :;K *N;NO± K;IKLJL;J JJ;O± L;K *J;II± K;M)

���
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RRmean = PTQ�S± UQUS
146C1i . );IL, N)N;J OO

±
K TQUR�± �Q��T

146C1c 0 );IL, N)N;J OO
±
K P�Q��± UQ��

145C1 0 *;OK, LOON;: N;J± :;* KM;:*± K;JJLI*M;* L);O± L;: K);*O± J;IOMOK;N II
±
* KN;L)± K;LLI*K;* L*

±
L K*;)O± J;IM

RRmean =
�TQ�V±

SQPR
1438? 0 JI*, N)J;: KM;*± J;) �SQPW± UQUW
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L U�Q�V±

SQ�S
135
�( 0 LN;NX JI*;I )L;M± L;* S�QSS± SQ�P

132
�( 0 K;*LX LMJ;L NN;)± :;* SUQ�S± �Q�T

132�%
c

0 );MX )I);* NI
±
I SUQVT±

SQS�
133H% 0 KM)M;O, K*I;: IJ;:*± :;LO S�QUR±

SQ�R
131H% 0 LL;*:, )OI;K )I;M± :;J LK;:O± L;)IKNK;J L);:)± :;J: L*;)K± :;I)LJK;M JO;:± :;K L);)K± :;NK

RRmean =
SVQR�± �QTP

128H% 0 J;)K, ))J;O JI;M± L;) O;**K± :;MLOJNK;) L);*± :;N L:;KI± :;OL
RRmean =

RQR�T±
�QPPU

129
�7 0 KJ;:IX KNL;O K:;I± L;N S�Q�R±

SQU�
127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I LK;)N± :;NKJ:J;O IM;K± :;* LJ;J:± :;)M

RRmean =
SUQVP±

�QT�
123�( 0 J;:MX L)M;O )M;O± :;I S�Q�W±

SQUT
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) SQS��± �Q��T

121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L L;MNI± :;L*:*NK;L MM;I± :;L L;MKN± :;K:*

RRmean =
SQWTR±

�Q�PW
121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* RQWSR±

�QP�V
119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K UQW�U±

�QSWP
120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::

±
: L;*JK± :;:MJL:JK;K OO;)± :;K L;K)O± :;:N:

RRmean =
SQVU�± �Q�RT

113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN PQTRT±
�QUT�

114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI VQ���± �QRTT
111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)

±
L N;ONL± :;KNNLNL;K O:;J± L;: I;MNN± :;KKK

RRmean =
�Q�T�± �QPR�

110m�� .�?� J)O;NI, MM);N NJ;N± :;) K;*KO± :;JKOI*N;M O);K± :;K K;*NN± :;LN*
RRmean =

�QPTT±
�QSPR

106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: );OJ:± :;KLNNLN;K JM;O± :;M );OJK± :;KI*)*L;: JM;J± :;M );):J± :;JIN
RRmean =

VQTWS± �QU��
105�� 0 )L;JO, ))K;) L:;*± :;I M;:MK± :;O*NJM:;) K:;J± L;M I;)JN± :;*:*

RRmean =
TQ�PV±

�QTRU

���
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1008/ 0 K;IK, JKNI;: � SQS�V±
�QS�W

102E@ . J:N, )N*;L )I
±
* �QTST±

�QVTR
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* WQSPT±

�Q�UR
100E@i

.�?��� J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) PQUW�± �QPS�
100E@c

0 J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) TQVPV±
�QVRS

103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K SSQST±
�QVT

96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) I;IMJ± :;KI*MLJ;* MJ

±
) N;JJJ± :;)KK

RRmean =
TQWRT±

�Q��R
99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK RQP�V±

�QVS�
93m
	2 .�?� I;M*X IM);N OO;N± J;: VQV�V±

�QU��
96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I N;*KN± :;*)K*IM;O *M;:± :;K N;:JK± :;***

RRmean =
�QURS± �QVU�

95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K S�QP�± �QV�
95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K STQWT±

�QPW
90
A& 0� L);I:X JKLO;: MJ;:± :;K *;MLI± :;):KLLJO;J OJ;N± :;* *;M:J± :;KKN

RRmean = PQW�W±
�QUW�

95�6 0 I);:J, NI*;M � I;KOL± :;KJJN*I;N *);)I± :;L: *;)OJ± :;JOI
RRmean = PQRUU±

�QSW�
89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K S�Q�V±

�QVP
88�6 0 MK;), LMKI;L � N;*J*± :;KO*MOM;: � N;:)O± :;I)*KOJ;O ON;J)± :;:: N;L*I± :;JNM

RRmean =
�QUU�± �QUU�

88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K L);OO± :;*IMOM;: OK;N± :;K L*;:O± :;I*
RRmean =

SPQ�U±
�QP�

88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K JJ;*J± :;M:MOM;: OK;N± :;K JJ;L)± :;M:

RRmean = UUQ�V±
�Q�P

87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N S�QT�± �QTV

86



c
0 L);N)X L:NI;I MJ;*± :;) �Q��T±

�Q��V
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) S�QST±

�QRV
84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I SPQVR±

�Q�R
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L JL;:I± L;IN*JO;I JO;K± J;L LO;*J± L;*O*J:;) )*

±
) LO;)N± L;MM

RRmean = U�QSS± �QR�
82mE& .�?� I;)NJX **);K IJ;)± :;O �QWRP±

�Q�W�
82H6 .�?��� K*;K:X **);K N:;M± L;: TQ�S�± �Q�UR
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) M;MLM± :;K*JLKI;: *M;K± :;M O;NIN± :;)KLLJL;L LN;J± :;) L:;O)± :;ON

RRmean =
RQUS�± �QVW�

74�7 . LN;NN, *O*;M *O
±
) S�QT�± �QWS

71�7 0 I*;JMX LN);O MJ;:± J;L SQRW�± �QSPW
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* VQPWR±
�QRVP

��"
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72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* TQ���± �QW�U

72�3 0 )I;*X JJ:L;N � SQVWS± �Q�WT
58
�2 .�?��� N:;MI, ML:;M OO;)*± :;:L �QP�S± �QURR

59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) );NKO± :;J*NL:OO;J *I;*± L;O );N:O± :;J*I
RRmean =

VQ�UV±
�QSRR

54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: VQ�SW±

�QUSV
48
= 0 L*;ONK*, LKLJ;L ON;*± :;O :;I)MN± :;:NOMOMK;* L::;:± :;K :;N)**± :;:*:)

RRmean =
�Q�USS± �Q�V�T

48�0 . )K;INX LKLJ;L L::;L± :;N J;KOO± :;JJNL:KN;* ON;I± :;N J;LII± :;LJN
RRmean = UQUS�± �QSSW

46�0 .�?��� MK;NO, LLJ:;I OO;OO± :;:: K;I)I± :;JK:MMO;K OO;OM± :;:: );J)N± :;LIK
RRmean =

VQS�P±
�QUT�

28
	� 0 J:;OL*X LNNM;M L::;J± :;: SQW�U±

�QU��
24
A% 0 L);O*O:X LKIO;: L::

±
: TQUSV±

�QURV
7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I S�QV�± SQUS

������� ��������������������� !��207"#

$%&'(L::+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(74262078&426Ep 9L;I<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I N;KOI± :;KNLM:K;L OM;O± L;) N;K:L± :;JIO*KN;* K:;*± :;* N;K:)± :;)LM)ON;L L*;KL± :;JJ L:;::± J;)K
RRmean =

�Q�UP±
�QUP�

205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: O;)MM± :;M:LLNI);K KJ;*± :;N L:;NO± :;*J
RRmean =

S�QVR±
�QT�

204H. . LL;JJX OM);: *O
±
) LK;OI± L;KLMOO;J OM

±
O LL;:L± :;)IKN);M MJ

±
* L:;:O± J;LJ

RRmean =
SSQST±

�Q�V
203H. .�?��� LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* SSQWV±

�QWV
202H. . L;NJX )JJ;L MK;N± J;* WQTRR±

SQ�U�
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J JN;K*± L;)MKN);N MO
±
L* K:;O)± *;KM

RRmean = U�QP�± SQVT
204m8&

c
0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J JO;::± L;*LKN);N MO

±
L* KJ;JL± *;I:

RRmean = URQSP±
SQVR

2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J W�QSR± UQR�
202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ

±
M JL;OL± J;KN)JJ;L MI

±
* JK;I)± L;N*

���
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RRmean = U�QU�± SQSP
2018& 0� O;KKX KKL;J NO

±
* PRQR�± VQ�T

2008& 0 JL;*X *NO;K � KN;MN± K;J*LJ:*;N � )J;L:± K;KL)*:;* K;KK± :;:M )O;K)± );L*KIN;O � ):;N*± L;)IJ*N;J );)I± :;LN KK;JO± );M:L)N;I KN;N± L;) )*;:J± J;)*
RRmean =

V�QWT±
SQUT

1998& 0� O:	 KII;O ))
±
N �WQWR±

S�Q�T
1988& 0 J;)X LNK;) LM

±
K PWQT�± S�QST

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* �PQVR±

�QV�
195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N

±
J: SPQVP±

�QSV
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: VUQV�± SQPV

201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I SSSQ�± VQS

200
$'

i

. JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M *:;NL± );K:*NO;K LK;M± :;N *);JL± *;IMKIN;O MN;J± :;) )N;:L± L;OK
RRmean =

V�QT�± SQRV
200
$'

c
0 JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M OJ;MJ± I;*J*NO;K LK;M± :;N OJ;:M± I;LNKIN;O MN;J± :;) MN;NI± K;:K

RRmean = WWQUU± UQRR
199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) TTQRW±

RQSU
199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) W�QSP±

S�Q��
198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K VVQVU± PQ�R

196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N ��Q��± SUQUV

203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK �QV��± �QUW�

197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) USQ�U±

SQ��
195m
X� .�?� )L;IX JIL;M KL

±
) ��Q��± VQV�

193m
X� .�?� LL;MX J*M;: )O

±
N VSQSS± TQS�

192
X� 0 );M*X KLI;* � NK;O*± O;):JN);M *:;J± J;* IK;MN± );:*

RRmean =
TPQSR± UQ�S

190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: VTQSR±

�QU�
198m�1 .�?� J;JN, )LL;M � SQU��± �QSWV
198�1

i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ �Q�RP±
�Q�VT

198�1
c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ VQ�UP±
�QUUR

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M N;)J:± :;JMLKKK;: JJ;O± :;I N;M*L± :;KIM
RRmean =

�QPUS± �QURP
195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O WPQ�P± WQVT
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* SUQWU±

SQSV
192�1

i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N SWQV�± UQWP

192�1
c

0 );O)X KLI;* *M
±
N RUQ�W±

SSQTV
191�1 0� K;LMX IN);J I;M± :;* RRQP�± RQW�
190�1

c
0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* IN;JK± N;LOJO*;M NL

±
* NL;LL± O;MN

RRmean =
TWQV�± PQUP

1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I MN;O*± LL;:L

���
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10
−17 s−1)*I;* K;)± :;) I*;N*± M;JK):O;) M;:± :;O IM;LL± M;:K

RRmean =
��QR�± TQSV

1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M MK;JI± N;MOI:N;I M;L:± :;LI M);)L± );***IM;M N;L± :;I M*;LI± O;KI*));O *;M± :;* NI;LM± N;*MJ)K;* N;:± L;J L:N;L± JJ;*
RRmean = W�QVU±

�QWU
1888- 0 L:;J, LJ:O;M � NK;LO± N;MO)JK;K );)± :;K NL;LJ± *;*JKML;) N;*± :;* IM;*:± *;LMLO*;L LM;I± L;J IO;LJ± *;LNLMN;I LO;)± L;J NL;LJ± *;LO

RRmean =
��QVV± UQS�

1868- 0 J;:MX IMO;) N:
±
L* PRQTW±

SUQRT
1848- 0 LN;K	 *)M;K JK

±
) PTQS�± SUQ��

192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL�QVT�V±
�Q�RRU

190�6 .�?L��� LL;NM, *IO;K JM;*± L;K SQ�W�± �QSRS
189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I �SQSS± WQSS
188�6

c
0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N �VQW�± WQSU

187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL ��QPP± PQUV
186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L K*;JK± L;N)LKN;J )L;)± :;N K*;ON± K;K:

RRmean =
�PQ�P±

SQTV
185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* *);NL± M;*IJ*);J LK;K± J;) )*;N:± LL;:I

RRmean = P�Q�P±
�Q�U

184�6 0� K;:OX KO:;) J*;O± J;) IM;)K± I;MNJI);: IM
±
) IO;**± );OKLLO;M KL

±
K IO;LK± N;IK

RRmean =
TRQ�R± UQ�T

185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* N*;O)± );LJNLN;) K;O)± :;LI NI;:K± );*)I)I;L NM
±
K NK;JJ± K;N)

RRmean =
�VQS�± UQVT

183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I ));IO± J;*ILL:L;O )O;:± L;K )J;LJ± L;MN
RRmean =

VUQPW±
SQTV

182�7 0 JJ;L:X JIK;K I;NL± :;J* N);I:± *;N)LM:;J KK;*± L;N NM;*:± *;LJ
RRmean =

�TQWR±
VQ��

180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) TSQU�± �QUS
183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM N:;**± *;:OLIJ;K JK;K± :;N NN;K*± K;II

RRmean =
�PQRV±

�QTU
182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I ML;LL± I;JLLLMO;J L*

±
L I);J:± *;M)

RRmean =
��Q��± WQ�V

181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) NK;LI± LI;K)

���
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1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1KI*;* *I

±
M IM;LL± L:;:K

RRmean =
TRQUV±

�QVP
179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M OI;*K± N;M)JO:;: JI;O± J;K M:;JM± O;KM

RRmean =
R�QUU±

�QSP
178E( 0� LK;J	 JKN;K )*

±
* S�UQP±

SUQT
178� 0 JL;I, LK*:;I�,� L;LM± :;LL NL;J)± M;:*LK):;M�,� L;:K± :;:O *L;OJ± I;:K

RRmean = PRQU�± RQPP
177� 0 LK*	 LL*;N *L

±
* ��QU�± �QW�

177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I ��QT�± S�Q�V

176
$%

c
0 M;:OX LMJK;N );*± :;) NK;OI± LL;J)LL*O;K J);N± L;O N:;N:± I;:KNL:;* *;)± :;) NM;K:± L:;)N

RRmean =
�SQUP± UQRV

175
$% 0 L:;*X LNOK;L );I± :;N IK;):± L:;J)K)M;* LJ;:± L;L M*;MM± M;MLJII;O L:;*J± :;LI NJ;IN± K;KM

RRmean =
��QSW±

�Q�U
174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* �VQUV±

TQRU
173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M WUQPS± RQUR

172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* VRQRP± PQUS

175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K �SQT�± �QP�

173
X4 0� JK;IX KLL;J L:;N± :;* MI;JL± *;LMLKO;I LJ;N± :;I MO;LJ± *;ONLJK;N MK

±
* MI;MI± I;**

RRmean = W�QSW±
�QPU

172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � IL;JK± K;*OL::J;N�,� *;**± :;KM *N;MM± N;))LML;* � IL;NL± K;OKLJ*;M LL;K± :;O I*;JJ± I;JJ

RRmean =
TSQ�P±

SQR�
171
X4 0 LJ;LX NKO;M � TVQ��± TQS�

170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* MN;JJ± J);*NLI);N JI

±
M M);:*± JI;:NLJ:;J L*

±
* M*;::± JM;II

RRmean = WTQ�U±
TQ�W

173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M ��QPS± �QW�
172�1

i

.�?��� I;N:, L:OK;I IK
±
K �QPPP�± �Q�RS�

172�1
c

0 I;N:, L:OK;I IK
±
K TSQ�R±

�QTU
171�1 0� M;J), M*K;: J;**± :;:N NI;*J± K;NKNM:;N );KI± :;LL MJ;*)± K;NJIIN;) LL;:± :;K NN;)N± K;)M

RRmean =
�WQRP±

�Q�T
171�1

c
0 M;J), NKO;M )N;M± L;J �UQ�P±

�Q�U
170�1

c
0 J;:LJ, JLJI;L *;L± :;K II;LO± *;KKLJM:;J M;J± :;) IK;IL± );)OL:*);K );NI± :;J) *O;M:± );L)

RRmean =
TUQVR± UQ�S

169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N **;OO± J;IK

���
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10
−17 s−1LOL;J J:;I± :;I I:;NO± K;::

RRmean = P�QRV± UQRT
167�1 0 *L;*	 LNI;J � *M;KN± K;)JLLK;K � II;*L± *;:K

RRmean =
T�Q��± VQS�

169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N I*;JJ± J;OKLNN;J JJ;J± :;* IN;::± J;OJLK:;* LL;KL± :;JL II;JL± K;LK

RRmean =
TTQS�± UQ�S

166

& 0 *I;NX J:NO;* � IK;I:± );NMJ:*J;) � IJ;O)± );))LMIN;O � IJ;JN± );NLLKN);J � II;OO± *;*MLLNI;N � IJ;:L± );IINM*;O � IN;NL± );O)IOL;J�,� M;*I± :;*M *M;:)± );*:

RRmean =
T�Q��± SQRP

167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M TWQS�± S�QUP

165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I IM;K)± *;J)J)J;O K*;*± L;N IK;:I± K;OJ

RRmean =
TVQUR± UQRR

161C6 0� K;JLX MJI;I I)
±
) TWQT�± PQ�U

160C6 0 JM;*MX OII;J � *O;K*± N;OMOIJ;) � *M;JI± N;N:MNO;)�,� JJ;I± J;M IJ;)J± M;:IMNJ;:�,� I;M± L;L *N;II± O;IKNJM;J�,� K)
±
* I:;:K± O;:N

RRmean = PRQT�± SQWV
159C6 0� KI	 IJ);* KK

±
) IK;MI± M;KNLKJ;: � IO;K)± );*:

RRmean =
TWQUR± UQSS

160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: *O;I)± M;LNOIJ;) LI;I± J;L *L;KJ± N;N:

RRmean = PPQ��± PQVV
156
X2 0� *I	 JII;* *);N± L;L T�Q�P±

�Q��
157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) PSQ�W± UQWW

155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I VUQTR±

SQRR
152
,B 0 J;KMX J*I;O ON;*:± :;:N UPQ�P±

SQSV
155
$& 0� *;KJ, LM:;L N;*± :;* ):;J*± K;JKL:*;K J*;L± L;K ));J:± K;JI

RRmean =
VUQVT± UQ�T

153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O �PQWT± UQTU

152
$& 0� LN;*X K));K I*

±
) �UQP�± UQVU

151
$& 0 LN;I:OX )NO;) L*;)± :;N JI;JN± L;M)J*L;O JI;K± L;J J*;:I± L;NJ

RRmean = UPQTS± SQU�
149
$& 0 );LLMX LI*;: JI;)± :;O S�Q�T±

SQWV
148
$& 0 I:	 NM);) M);:± L;I S�QRR±

�Q�W
153
</ 0 J):;), L:K;J JL;L± :;N KJ;)N± J;LKON;) JO;:± :;M K:;*I± L;ML

���
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RRmean =
�SQ�S± SQV�

151
</ 0 LJ), J)K;K *;I± :;) UTQW�± UQPR

149
</ 0 O;JM, NMM;O N;K± :;) KN;K*± J;)MK)I;I JK;O± L;K KL;OK± J;:*JOM;I JM;I± L;N KL;NL± J;LOL)O;N )M

±
K K);IM± J;**

RRmean =
��Q�W±

SQT�
147
</ 0 KM;:IX OJO;: J:;J± L;J JI;*N± L;M*KOI;: K);K± J;L J);N*± L;NNKN:;: LN;J± :;O JI;*L± L;N)

RRmean = UPQRW±
SQ��

146
</ 0 )M;JN, N)N;J � JI;N:± L;J:L*);I )I;I± :;* JI;II± L;:N

RRmean = UTQT�± �QWU
149C1 0� OK;L, KJN;* );:K± :;LJ �WQSV± UQP�
147C1 0� J);L, O**;M K;M)± :;J: KK;:J± J;JLNOM;N );M± :;K KM;JL± J;MIINN;* O;M± :;* KJ;LO± J;:LI:L;* *;O± :;K KL;NM± J;:ILJL;J JJ;O± L;K K:;)*± J;JI

RRmean =
�UQPV±

SQV�
146C1i . );IL, N)N;J OO

±
K �QR��± �QSRU

146C1c 0 );IL, N)N;J OO
±
K ��QT�± SQ��

145C1 0 *;OK, LOON;: N;J± :;* LM;NO± L;I*LI*M;* L);O± L;: J:;NI± L;ILMOK;N II
±
* JL;IJ± L;MJI*K;* L*

±
L J:;))± L;*M

RRmean = U�Q�W±
�QRS

1438? 0 JI*, N)J;: KM;*± J;) SRQVS± SQVS
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L SPQTT±

�QP�
135
�( 0 LN;NX JI*;I )L;M± L;* S�QV�± �QPR

132
�( 0 K;*LX LMJ;L NN;)± :;* WQ��P±

�QVVU
132�%

c
0 );MX )I);* NI

±
I �QVU�± �Q�V�

133H% 0 KM)M;O, K*I;: IJ;:*± :;LO S�QRS± SQ�S
131H% 0 LL;*:, )OI;K )I;M± :;J M;MLO± L;:IOKNK;J L);:)± :;J: M;IM)± :;KN)LJK;M JO;:± :;K M;KJ*± :;)*K

RRmean = WQP�W±
�Q��T

128H% 0 J;)K, ))J;O JI;M± L;) *;*M)± :;IOIJNK;) L);*± :;N I;LKK± :;IIO
RRmean = PQWWS± �QVPW

129
�7 0 KJ;:IX KNL;O K:;I± L;N RQ���± �Q���

127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I I;ONK± :;)LKJ:J;O IM;K± :;* I;O:K± :;JNK
RRmean =

TQRST±
�QUT�

123�( 0 J;:MX L)M;O )M;O± :;I �QU��± �QTV�
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) �QPPRW±

�Q�RTS
121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L L;LI*± :;LLI*NK;L MM;I± :;L L;LJ*± :;LKL

RRmean =
SQSVW±

�Q��P

���
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121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* PQ��P±

�QU�V
119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K UQ��U±

�QS��
120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::

±
: :;OKOO± :;:*)IL:JK;K OO;)± :;K :;NMK:± :;:*)O

RRmean =
�QWTTP±

�Q�WU�
113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN UQPSS± �QUUW
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI UQVSS± �Q�PP
111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)

±
L );:))± :;JL*LNL;K O:;J± L;: );JL:± :;JJO

RRmean =
VQSUS± �QS�W

110m�� .�?� J)O;NI, MM);N NJ;N± :;) J;KO*± :;J:KI*N;M O);K± :;K J;:IM± :;LIK
RRmean = UQSRV±

�QS��
106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: J;N*:± :;J:KNLN;K JM;O± :;M J;I):± :;JJL)*L;: JM;J± :;M J;MKM± :;LO)

RRmean = UQ�PV±
�QS��

105�� 0 )L;JO, ))K;) L:;*± :;I );:ML± :;NO*JM:;) K:;J± L;M K;JI:± :;JMK
RRmean =

�Q�VU±
�QUT�

1008/ 0 K;IK, JKNI;: � �QTVUV±
�Q����

102E@ . J:N, )N*;L )I
±
* UQ�RT±

�Q��T
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* VQP��± �Q���

100E@i

.�?��� J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) �Q�VW±
�QUT�

100E@c
0 J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) �QTRS± �QUVR

103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K TQP��± �Q���
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) K;MIJ± :;JLOMLJ;* MJ

±
) );LMO± :;J*K

RRmean =
�QRRW±

�QU��
99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK PQW�P±

�Q�S�
93m
	2 .�?� I;M*X IM);N OO;N± J;: UQT��± �QSTT

96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I );*IO± :;JM)*IM;O *M;:± :;K );LJM± :;KII

RRmean =
VQVSR±

�QUP�
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K TQVTU±
�QU�W

95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K S�Q�R±

�Q�T
90
A& 0� L);I:X JKLO;: MJ;:± :;K J;O)O± :;J:MLLJO;J OJ;N± :;* K;)NN± :;J*O

RRmean =
�QSPU±

�QU�P
95�6 0 I);:J, NI*;M � K;OIO± :;LOMN*I;N *);)I± :;L: K;MLK± :;LMI

RRmean =
�QWWP±

�QSU�
89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K �QUWW±

�QUTP
88�6 0 MK;), LMKI;L � );N):± :;KNMMOM;: � K;*M*± :;KNLKOJ;O ON;J)± :;:: K;IKK± :;L*I

RRmean =
�QTPS± �QSS�

88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K M;:*N± :;KK)MOM;: OK;N± :;K M;*J:± :;K*M
RRmean = WQUTW±

�Q�VV

���
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c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K LJ;M:± :;*LMOM;: OK;N± :;K LJ;L:± :;)I

RRmean =
SUQ�R±

�QPS
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N RQTWS± �Q�VP

86



c
0 L);N)X L:NI;I MJ;*± :;) �QRPW±

�QV��
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) RQ���± �QP�S

84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I RQRPS± �QPSV
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L LK;*)± L;L:*JO;I JO;K± J;L LL;NM± L;:L*J:;) )*

±
) L:;MO± L;:*

RRmean =
SUQSP±

�QWP
82mE& .�?� I;)NJX **);K IJ;)± :;O VQVWS± �QV�U
82H6 .�?��� K*;K:X **);K N:;M± L;: VQSVU±

�QUS�
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) );O:I± :;J:MLKI;: *M;K± :;M *;J)I± :;JIJLJL;L LN;J± :;) I;KJ:± :;ON:

RRmean = PQ��T±
�QUUS

74�7 . LN;NN, *O*;M *O
±
) PQWW�± �QVPS

71�7 0 I*;JMX LN);O MJ;:± J;L SQSUW±
�Q�W�

72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* �QSUV±
�Q�U�

72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* �QRRS± �QURS

72�3 0 )I;*X JJ:L;N � �QWTTR±
�QSUT�

58
�2 .�?��� N:;MI, ML:;M OO;)*± :;:L SQWSW±

�QSP�
59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) K;JI*± :;LO)L:OO;J *I;*± L;O J;N*J± :;L)*

RRmean = UQRSP±
�QUPT

54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: UQ��V±

�QSPV
48
= 0 L*;ONK*, LKLJ;L ON;*± :;O :;KN*:± :;:KMOOMK;* L::;:± :;K :;)KNN± :;:)LJ

RRmean =
�QV�VR±

�Q����
48�0 . )K;INX LKLJ;L L::;L± :;N L;)JL± :;L)IL:KN;* ON;I± :;N L;)JM± :;:MN

RRmean =
SQVU�± �Q��R

46�0 .�?��� MK;NO, LLJ:;I OO;OO± :;:: J;JM:± :;L*JMMO;K OO;OM± :;:: J;J):± :;LLL
RRmean = UQUPU±

�QS�S
28
	� 0 J:;OL*X LNNM;M L::;J± :;:�QWURT±

�Q�TWS
24
A% 0 L);O*O:X LKIO;: L::

±
: VQPTV±

�Q���
7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I WQUS�± �Q�T�

������� ��������������������� !��208"#
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207H. . KL;**
 *IO;N ON;N)± :;:K STQWW±
�Q�T

206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I LK;)O± :;I)

���



�23-.31%-.2324$%&'(L:L;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1M:K;L OM;O± L;) LK;)L± :;)M*KN;* K:;*± :;* LK;:*± :;*M)ON;L L*;KL± :;JJ L*;:J± J;O:

RRmean =
S�Q�P±

�QVT
205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: LI;LL± L;)OLNI);K KJ;*± :;N LN;OI± :;MJ

RRmean =
S�QT�± �QWT

204H. . LL;JJX OM);: *O
±
) LK;OI± L;L)MOO;J OM

±
O L*;L)± :;*OKN);M MJ

±
* L);MI± K;LL

RRmean =
SPQ�S± �QVT

203H. .�?��� LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* S�QWR±
SQ�V

202H. . L;NJX )JJ;L MK;N± J;* S�Q�P±
SQ��

204m8&
i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J ));)I± L;O:KN);N MO
±
L* )J;OK± N;)L

RRmean =
VVQVS± SQWW

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J )I;NK± L;O*KN);N MO
±
L* ));M:± N;NK

RRmean =
VTQT�± SQR�

2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J RWQTR±
�QTU

202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ
±
M JO;:K± K;LO)JJ;L MI

±
* KL;KM± J;KK

RRmean =
��QR�± SQPV

2018& 0� O;KKX KKL;J NO
±
* �TQS�± PQVR

2008& 0 JL;*X LJ:*;N � *L;ON± );L))*:;* K;KK± :;:M IK;:O± K;N)KIN;O � *M;:O± J;)LL)N;I KN;N± L;) **;*)± K;:K
RRmean = P�QVV±

SQ��
1998& 0� O:	 KII;O ))

±
N R�QPT±

SPQPS
1988& 0 J;)X LNK;) LM

±
K ��QS�± SUQ�S

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* VPQTU±

RQVT
195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N

±
J: SRQT�± �QR�

202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: PTQWV± UQ�P

201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I S�WQW± PQT

200
$'

i

. JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M IN;O)± I;:K*NO;K LK;M± :;N N);LI± I;L)KIN;O MN;J± :;) *O;):± K;LO
RRmean =

TUQWV±
VQ�R

200
$'

c
0 JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M LLO;O± M;**NO;K LK;M± :;N LLO;M± N;NKIN;O MN;J± :;) LLN;*± );K

RRmean =
SS�QR±

VQU
199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) W�Q�R±

SSQ��
199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) SSTQ�± SVQ�

198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K P�QST±

�QSR
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N RUQ�P±

STQ�R
203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK SVQ�U±

�QPT
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) �SQS�± SQP�

195m
X� .�?� )L;IX JIL;M KL

±
) VVQSU±

TQSS
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193m
X� .�?� LL;MX J*M;: )O

±
N PSQRW±

�QW�
192
X� 0 );M*X KLI;* � ON;MO± LJ;)IJN);M *:;J± J;* MK;*L± *;KL

RRmean = WPQ�T± UQT�
190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: P�QR�± WQ�W

198m�1 .�?� J;JN, )LL;M � UQTWP±
�QSTR

198�1
i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ VQ���± �Q��P
198�1

c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ �Q�WP±
�Q���

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M LJ;J:± :;)KKKK;: JJ;O± :;I LJ;OO± :;IL
RRmean =

SUQ�S± �QV�
195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O S�PQR±

S�QV
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* SRQR�± SQ�W

192�1
i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N URQ�T±

VQV�
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N SU�Q�± STQ�

191�1 0� K;LMX IN);J I;M± :;* SU�Q�± SUQ�
190�1

c
0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* MI;J:± M;NNJO*;M NL

±
* OI;JN± M;::

RRmean =
RUQT�± PQTS

1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I LLM;)± L);I)*I;* K;)± :;) OM;MM± LJ;NL):O;) M;:± :;O OL;JJ± L:;N*
RRmean =

RRQ�V± WQSW
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M LL*;M± L:;OI:N;I M;L:± :;LI LLK;*± *;**IM;M N;L± :;I LLI;J± LL;K*));O *;M± :;* L:N;:± L:;*J)K;* N;:± L;J LJL;:± J*;N

RRmean =
SS�QV±

VQR
1888- 0 L:;J, LJ:O;M � OO;*I± L:;IN)JK;K );)± :;K OM;NL± N;I)KML;) N;*± :;* OK;NJ± N;L)LO*;L LM;I± L;J OM;)L± N;KNLMN;I LO;)± L;J ON;N*± N;:M

RRmean =
R�QVR±

�Q�S
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* �RQ�W±

S�Q�V
1848- 0 LN;K	 *)M;K JK

±
) ��QTR±

S�QWU
192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL�QTRUW±

�Q�WVT
190�6 .�?L��� LL;NM, *IO;K JM;*± L;K SQ�VT±

�QSR�
189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I WWQ��± S�QV�
188�6

i

. )L;*X LJ:O;M I;O± :;N RQVPP±
SQTTU

188�6
c

0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N S�RQ�± SSQ�
187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL S�UQW±

�Q�
186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L *L;JI± J;*ILKN;J )L;)± :;N )N;LN± );)J

RRmean = P�QPS± UQ��
185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* NI;MJ± LL;OLJ*);J LK;K± J;) *L;:I± LL;LN

RRmean =
�SQRR±

S�Q��
184�6 0� K;:OX KO:;) J*;O± J;) O*;)N± O;*M

��"
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−17 s−1JI);: IM

±
) O);LL± I;IMLLO;M KL

±
K MK;NI± O;MM

RRmean =
R�Q�R±

�Q�V
185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* L:N;O± *;NNLN;) K;O)± :;LI L:N;:± I;KI)I;L NM

±
K L:L;N± *;J

RRmean =
S�VQ�± �QW

183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I I:;MN± J;NILL:L;O )O;:± L;K *N;OM± J;*N
RRmean = PRQUS± UQ�U

182�7 0 JJ;L:X JIK;K I;NL± :;J* OK;ML± *;**LM:;J KK;*± L;N L:);)± N;:
RRmean =

R�QPR± PQWR
180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) WRQ�T±

VQ��
183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM O*;*O± I;MMLIJ;K JK;K± :;N LLL;L± *;K

RRmean =
S��QP±

�Q�
182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I L:I;M± M;JLLMO;J L*

±
L LLL;L± O;O

RRmean =
S�WQV± PQR

181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) L:K;L± JK;:KI*;* *I
±
M O);KL± LK;OL

RRmean =
RTQUP±

S�Q��
179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M LKK;K± LL;:JO:;: JI;O± J;K LLM;:± LL;N

RRmean =
SUWQV± WQU

178E( 0� LK;J	 JKN;K )*
±
* SVWQP±

SWQS
178� 0 JL;I, LK*:;I�,� L;LM± :;LL M*;IL± O;*MLK):;M�,� L;:K± :;:O I:;NM± M;MO

RRmean =
�PQPT±

SUQVS
177� 0 LK*	 LL*;N *L

±
* WRQ�U±

S�Q��
177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I S��QU± U�QT

176
$%

c
0 M;:OX LMJK;N );*± :;) O*;NN± LI;MMLL*O;K J);N± L;O OO;I:± M;*JNL:;* *;)± :;) LJ:;K± LI;)

RRmean =
S��QV±

VQV
175
$% 0 L:;*X LNOK;L );I± :;N NI;IK± LJ;MKK)M;* LJ;:± L;L LLN;O± LL;MJII;O L:;*J± :;LI L::;L± *;:

RRmean =
S��QS± TQR

174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* S��Q�± RQ�

173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M S��QW±

SSQT
172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* T�QWT±

TQT�
175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K RRQ��± VQR�

173
X4 0� JK;IX KLL;J L:;N± :;* LLM;O± N;JLKO;I LJ;N± :;I LJ);:± N;OLJK;N MK

±
* LJ:;:± O;L

RRmean =
SU�QW±

VQW
172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � MN;J:± *;:IL::J;N�,� *;**± :;KM MK;)O± M;*L
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−17 s−1LML;* � MO;K)± *;IKLJ*;M LL;K± :;O M*;NJ± N;OI

RRmean = W�Q�R± UQTR
171
X4 0 LJ;LX NKO;M � WUQW�± �QS�

170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* LLO;L± KK;)LI);N JI

±
M LL*;)± K*;MLJ:;J L*

±
* L:O;L± KI;M

RRmean =
SS�Q�± WQ�

173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M R�QRT± PQUV
172�1

i

.�?��� I;N:, L:OK;I IK
±
K �QRPVR±

�Q���U
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K WWQSP± PQSU

171�1 0� M;J), M*K;: J;**± :;:N L:*;M± *;:NM:;N );KI± :;LL LLN;K± *;:IIN;) LL;:± :;K L:M;K± );N
RRmean =

SSSQ�± VQR
171�1

c
0 M;J), NKO;M )N;M± L;J RRQRU±

VQSP
170�1

c
0 J;:LJ, JLJI;L *;L± :;K M);O*± I;)LLJM:;J M;J± :;) MN;ON± I;:NL:*);K );NI± :;J) MI;IK± I;O*

RRmean = WTQTP±
�QW�

169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N NM;KJ± K;*)LOL;J J:;I± :;I MJ;)*± );:L
RRmean =

�RQRV±
�QSW

167�1 0 *L;*	 LNI;J � IN;I:± );KJLLK;K � MI;OL± I;IJ
RRmean =

��Q��± WQR�
169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N OJ;):± );JILNN;J JJ;J± :;* OL;:M± );::LK:;* LL;KL± :;JL O);)J± );)I

RRmean =
RUQ�R±

�QUV
166

& 0 *I;NX J:NO;* � MO;*K± I;N:J:*J;) � OL;)J± I;KILMIN;O � OL;::± I;INLKN);J � O:;L*± N;*KLLNI;N � M*;I*± I;JKNM*;O � MO;OI± I;IOIOL;J�,� M;*I± :;*M NO;*L± I;JK

RRmean = W�QRT± UQ�S
167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M RVQ�U±

SWQV�
165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I MN;JK± I;KKJ)J;O K*;*± L;N M*;KO± *;JM

RRmean = WPQR�± �QPT
161C6 0� K;JLX MJI;I I)

±
) WWQUR±

TQT�
160C6 0 JM;*MX OII;J � NO;N)± L:;N)OIJ;) � NN;NI± L:;J:MNO;)�,� JJ;I± J;M NO;JM± L:;K:MNJ;:�,� I;M± L;L NK;*I± LJ;*KNJM;J�,� K)

±
* NO;NO± LJ;:)

RRmean =
�WQU�± UQVS

159C6 0� KI	 IJ);* KK
±
) MM;N*± LL;I)

���
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RRmean =
RSQTW± UQW�

160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: MJ;ML± LL;*NOIJ;) LI;I± J;L NK;JN± L:;LO

RRmean =
��QVV±

�QVS
156
X2 0� *I	 JII;* *);N± L;L WUQVV±

VQ�W
157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) TWQP�± �QW�

155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I PWQ��± UQ�P

152
,B 0 J;KMX J*I;O ON;*:± :;:N �SQ�U±

SQTV
155
$& 0� *;KJ, LM:;L N;*± :;* **;I*± );*ML:*;K J*;L± L;K *O;M)± );):

RRmean = PWQS�± UQ�U
153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O V�QVW±

�QVV
152
$& 0� LN;*X K));K I*

±
) VSQ�V± UQRW

151
$& 0 LN;I:OX )NO;) L*;)± :;N K);KN± J;J)J*L;O JI;K± L;J KL;JM± J;LK

RRmean =
�UQ�W±

SQWP
149
$& 0 );LLMX LI*;: JI;)± :;O RQWVW± UQTW�

148
$& 0 I:	 NM);) M);:± L;I S�QRT±

SQ�P
153
</ 0 J):;), L:K;J JL;L± :;N ));KK± J;M)ON;) JO;:± :;M )J;LL± J;)M

RRmean =
V�Q�U±

SQRR
151
</ 0 LJ), J)K;K *;I± :;) �TQ�S± �Q�W

149
</ 0 O;JM, NMM;O N;K± :;) )N;O*± K;LMK)I;I JK;O± L;K ):;MK± J;IJJOM;I JM;I± L;N )L;L:± J;M*L)O;N )M

±
K ));OJ± K;KL

RRmean =
VUQWW± UQST

147
</ 0 KM;:IX OJO;: J:;J± L;J KI;:N± J;*LKOI;: K);K± J;L KL;)J± J;J)KN:;: LN;J± :;O KK;NJ± J;LN

RRmean =
��QTU±

SQTU
146
</ 0 )M;JN, N)N;J � KK;J:± L;)OL*);I )I;I± :;* K);K:± L;)L

RRmean =
��QW�± SQ�V

149C1 0� OK;L, KJN;* );:K± :;LJ PVQ�P±
�QS�

147C1 0� J);L, O**;M K;M)± :;J: ):;)*± J;MMNOM;N );M± :;K )N;MI± K;*:INN;* O;M± :;* )L;NN± J;I:I:L;* *;O± :;K ));LK± J;MKLJL;J JJ;O± L;K KO;IO± J;OJ
RRmean =

VUQVP±
SQ�R

146C1i . );IL, N)N;J OO
±
K PQT�T±

�QU�P
146C1c 0 );IL, N)N;J OO

±
K �WQWS± SQ�V

145C1 0 *;OK, LOON;: N;J± :;* JN;::± J;KLLI*M;* L);O± L;: JN;LL± J;JOMOK;N II
±
* J*;KJ± J;LII*K;* L*

±
L JI;ML± J;:J

RRmean = UTQPP±
SQU�

1438? 0 JI*, N)J;: KM;*± J;) UVQSR±
SQ�T

���
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139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L U�Q�W±

�Q�P
135
�( 0 LN;NX JI*;I )L;M± L;* SUQPP±

�Q�R
132
�( 0 K;*LX LMJ;L NN;)± :;* WQWSR±

�QP�T
132�%

c
0 );MX )I);* NI

±
I RQWT�± �QRUT

133H% 0 KM)M;O, K*I;: IJ;:*± :;LO SUQ��± SQVV
131H% 0 LL;*:, )OI;K )I;M± :;J LL;LO± L;:JKNK;J L);:)± :;J: LL;LO± :;)NLJK;M JO;:± :;K L:;I*± :;IL

RRmean =
SSQ�P±

�QV�
128H% 0 J;)K, ))J;O JI;M± L;) M;LLN± :;IKOJNK;) L);*± :;N I;L*N± :;**M

RRmean =
�QSU�± SQ��V

129
�7 0 KJ;:IX KNL;O K:;I± L;N SUQ�P±

�QWR
127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I O;LMO± :;*K)J:J;O IM;K± :;* M;NON± :;K**

RRmean = WQW��± �Q���
123�( 0 J;:MX L)M;O )M;O± :;I RQRRS± �QWPS
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) �QR�RU±

�Q�TR�
121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L L;*IL± :;:MN*NK;L MM;I± :;L L;N**± :;LO*

RRmean =
SQPWT±

�Q�VR
121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* �QVWS± �Q��U

119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K UQ�W�± �QSVT

120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::
±
: L;LON± :;:NJL:JK;K OO;)± :;K L;JKL± :;:I*

RRmean =
SQUST±

�Q�PP
113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN VQU��± �QU��
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI VQV�W±

�QVV�
111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)

±
L *;LOI± :;K:*LNL;K O:;J± L;: *;JOL± :;J)K

RRmean = PQUTS± �QUST
110m�� .�?� J)O;NI, MM);N NJ;N± :;) K;LKI± :;LIOI*N;M O);K± :;K K;::M± :;L*J

RRmean =
�Q�T�± �QS�S

106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: K;IIK± :;JNJNLN;K JM;O± :;M K;NJO± :;K:I)*L;: JM;J± :;M K;OJ)± :;JLI
RRmean =

�QWS�± �QS�V
105�� 0 )L;JO, ))K;) L:;*± :;I *;:L:± :;*NMJM:;) K:;J± L;M );:IK± :;KK*

RRmean =
VQUWV±

�QVUU
1008/ 0 K;IK, JKNI;: � �QVV�V±

�Q�SR�
102E@ . J:N, )N*;L )I

±
* �QS�V±

�Q�RV
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* PQ�VW±

�QVV�
100E@i

.�?��� J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) �QTWS± �QV�T
100E@c

0 J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) VQSUP±
�QUWV

103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K RQSV�± �Q�RU
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) );M*)± :;JNJMLJ;* MJ

±
) *;JL)± :;KL)

RRmean = PQ��V±
�QU�P
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99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK WQS�S± �Q�RT

93m
	2 .�?� I;M*X IM);N OO;N± J;: �Q�W�± �QU�T

96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I I;NKN± :;KO**IM;O *M;:± :;K *;)MK± :;KK:

RRmean =
TQ���± �QTVP

95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K WQW�R±
�Q�VT

95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K SVQST±

�QP�
90
A& 0� L);I:X JKLO;: MJ;:± :;K K;NIO± :;J*)LLJO;J OJ;N± :;* );KKN± :;):O

RRmean =
�QRSV±

�QU�P
95�6 0 I);:J, NI*;M � *;KO*± :;JOMN*I;N *);)I± :;L: *;)KN± :;JKK

RRmean = PQVUV±
�QST�

89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K WQWP�± �Q���
88�6 0 MK;), LMKI;L � );)))± :;JKKMOM;: � );IO*± :;JLOKOJ;O ON;J)± :;:: );IJ*± :;LNO

RRmean =
VQT�W±

�QSVU
88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K LL;::± :;):MOM;: OK;N± :;K L:;M)± :;KN
RRmean =

S�QWR±
�Q�T

88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K L*;))± :;**MOM;: OK;N± :;K L*;*K± :;*J

RRmean =
SPQP�± �QP�

87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N SSQ�T±

�QVU
86



c
0 L);N)X L:NI;I MJ;*± :;) VQWUU±

�QU�S
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) SSQRU±

�QTP
84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I SSQWU±

�QTV
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L LI;K:± L;KJ*JO;I JO;K± J;L LK;MM± L;JJ*J:;) )*

±
) LK;)M± L;KJ

RRmean =
SVQTR±

SQ��
82mE& .�?� I;)NJX **);K IJ;)± :;O PQWR�± �Q��U
82H6 .�?��� K*;K:X **);K N:;M± L;: PQT�P±

�QUW�
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) I;L*J± :;J*:LKI;: *M;K± :;M I;NKI± :;KJ*LJL;L LN;J± :;) N;IN:± :;NMI

RRmean =
TQ�TR±

�Q�SW
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) �QPSW±

�QPWU
71�7 0 I*;JMX LN);O MJ;:± J;L SQ��R±

�Q�R�
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* VQR��± �QPT�
72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* TQU�T±

�QPU�
72�3 0 )I;*X JJ:L;N � SQ��R±

�QSWV
58
�2 .�?��� N:;MI, ML:;M OO;)*± :;:L UQWST±

�QU��
59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) );LLJ± :;JKLL:OO;J *I;*± L;O );JML± :;J*L

RRmean =
VQSW�± �QSWV

54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: �QUS�± �QU�V

48
= 0 L*;ONK*, LKLJ;L ON;*± :;O :;**)K± :;:*J:OMK;* L::;:± :;K :;)O*)± :;:)MM

���
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RRmean =
�QPU�S± �Q���V

48�0 . )K;INX LKLJ;L L::;L± :;N J;L)K± :;L*IL:KN;* ON;I± :;N J;:)K± :;L:O
RRmean = UQ��S± �Q�RW

46�0 .�?��� MK;NO, LLJ:;I OO;OO± :;:: J;N)*± :;J:KMMO;K OO;OM± :;:: K;:K)± :;LJ*
RRmean = UQRWT±

�QSVU
28
	� 0 J:;OL*X LNNM;M L::;J± :;: SQ�WT±

�Q�RR
24
A% 0 L);O*O:X LKIO;: L::

±
: TQV��± �Q�WU

7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I SRQT�± SQW�

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

$%&'(L:J+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426nat8&426Ep 9L;I<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

207H. . KL;**
 *IO;N ON;N)± :;:K SRQWP±
VQ��

206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I LM;KO± :;MNM:K;L OM;O± L;) LI;N:± :;IL*KN;* K:;*± :;* LI;OI± :;NN)ON;L L*;KL± :;JJ J:;::± J;K:
RRmean =

S�Q�V±
�QTP

205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: JJ;:*± L;NILNI);K KJ;*± :;N J*;JL± L;LJ
RRmean = UVQPR±

SQV�
204H. . LL;JJX OM);: *O

±
) JM;M*± J;OLMOO;J OM

±
O J*;LI± L;:KKN);M MJ

±
* J:;ON± );)J

RRmean = UPQU�± �Q�W
203H. .�?��� LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* U�QPT± UQ��
202H. . L;NJX )JJ;L MK;N± J;* SVQPT± UQS�
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J I:;*:± K;JOKN);N MO
±
L* IO;))± LJ;:J

RRmean =
T�QRP±

�QUV
204m8&

c
0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J I);JM± K;K*KN);N MO

±
L* NJ;:N± LJ;)N

RRmean =
TVQTV±

�Q�S
2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J S�WQ�± TQP
202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ

±
M )L;NM± );IO)JJ;L MI

±
* *L;O:± K;NJ

RRmean =
VRQWP±

VQ�P
2018& 0� O;KKX KKL;J NO

±
* S��QT±

RQV
2008& 0 JL;*X LJ:*;N � OK;OK± I;II*NO;K � M);*K± I;*M)*:;* K;KK± :;:M MO;JJ± I;NLKIN;O � MO;:M± K;LNJ*N;J );)I± :;LN LL);L± L:;*L)N;I KN;N± L;) O:;IM± *;LO
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RRmean = WRQ�V± UQ�T
1998& 0� O:	 KII;O ))

±
N SW�Q�± ��Q�

1988& 0 J;)X LNK;) LM
±
K SS�QS± U�Q�

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* �TQTT±

SPQWU
195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N

±
J: �SQSV±

TQ�W
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: RSQ�U±

�Q��
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I U�VQ�± WQW

200
$'

i

. JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M OO;)K± N;NN*NO;K LK;M± :;N L:);M± L:;MKIN;O MN;J± :;) OM;LL± );JL
RRmean =

RWQ�S± VQ��
200
$'

c
0 JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M LOK;)± LK;**NO;K LK;M± :;N LMO;K± LJ;NKIN;O MN;J± :;) LMN;J± I;*

RRmean =
SW�QT±

TQV
199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) ST�QV± USQ�

199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) SRVQT± U�QW

198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K WUQ�U±

RQRR
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N SV�Q�± UPQW

203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK S�QPR±

�QT�
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) V�QU�± UQPT

195m
X� .�?� )L;IX JIL;M KL

±
) TTQPP±

RQUS
193m
X� .�?� LL;MX J*M;: )O

±
N WWQRT±

S�Q��
192
X� 0 );M*X KLI;* � L**;N± LO;NJN);M *:;J± J;* LK);M± M;*

RRmean =
S��QT±

VQU
190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: W�QU�± S�QTW

198m�1 .�?� J;JN, )LL;M � �QPPS± �Q�RT
198�1

i

. J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ TQ�S�± �Q��P
198�1

c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ RQPTR±
�QVRS

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M LI;NI± :;*OKKK;: JJ;O± :;I LM;)O± :;MK
RRmean =

S�Q�U±
�QWS

195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O U�RQT± USQW
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* UWQSS± UQP�

192�1
i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N V�QVW±

TQSU
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N SRRQU± UPQS

191�1 0� K;LMX IN);J I;M± :;* SWTQ�± S�QT
190�1

c
0 )J;M	 K:L;M JK;)± L;* L*);L± L);:JO*;M NL

±
* LN:;*± L);:

RRmean =
ST�QV±

RQT
1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I LMM;I± JK;:)*I;* K;)± :;) L*:;M± LM;O):O;) M;:± :;O L));)± LN;:

RRmean =
SPPQR±

S�Q�
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M LNN;)± LI;MI:N;I M;L:± :;LI LOM;*± L:;K*IM;M N;L± :;I LNK;L± LN;K*));O *;M± :;* LN);L± LN;IJ)K;* N;:± L;J J)*;K± )*;O
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RRmean =
SWRQP±

RQS
1888- 0 L:;J, LJ:O;M � L**;J± LI;N)JK;K );)± :;K L)N;O± LL;*KML;) N;*± :;* L*J;I± LL;ILO*;L LM;I± L;J L*:;O± LL;KLMN;I LO;)± L;J L*K;O± LL;J

RRmean =
SPUQ�± VQ�

1868- 0 J;:MX IMO;) N:
±
L* SUVQ�± UTQR

1848- 0 LN;K	 *)M;K JK
±
) S�TQU± UUQT

192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL�QTTPU±
�Q��PW

190�6 .�?L��� LL;NM, *IO;K JM;*± L;K SQW�U±
�QV�R

189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I STVQ�± S�QW
188�6

i

. )L;*X LJ:O;M I;O± :;N WQSRP± UQRPS
188�6

c
0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N ST�QV±

S�QT
187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL SVUQ�± S�Q�
186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L N*;ML± );:JLKN;J )L;)± :;N NN;KK± );:L

RRmean =
�TQPW±

�QU�
185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* LLM;J± LM;OJ*);J LK;K± J;) L:*;O± JL;K

RRmean =
SSPQT±

�QT
184�6 0� K;:OX KO:;) J*;O± J;) L*I;*± L*;IJI);: IM

±
) L)O;M± L:;NLLO;M KL

±
K L*:;K± LN;:

RRmean =
SP�QP±

TQ�
185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* LI*;L± O;JNLN;) K;O)± :;LI L*O;O± O;*I)I;L NM

±
K LI:;K± M;K

RRmean =
STSQ�± PQ�

183m�7 0� O;OX LL:N;O JJ;)± :;I O*;LO± );)LLL:L;O )O;:± L;K M*;N)± K;NI
RRmean = WWQR�± PQUV

182�7 0 JJ;L:X JIK;K I;NL± :;J* L*);*± L:;LLM:;J KK;*± L;N L*M;)± L:;*
RRmean =

SPTQV±
�QW

180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) SVUQS± �QS
183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM L*);:± L:;MLIJ;K JK;K± :;N LIO;:± M;:

RRmean =
STPQ�± WQS

182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I LI:;N± LJ;JLLMO;J L*
±
L L)J;*± L*;)

RRmean =
SPPQU±

RQT
181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) L)N;O± KK;LKI*;* *I

±
M L)J;M± JL;L

RRmean =
SVVQ�± SPQP

179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M JLL;*± LI;IJO:;: JI;O± J;K LOL;J± LO;*
RRmean = U��QT±

S�Q�
178E( 0� LK;J	 JKN;K )*

±
* USRQR± U�QP

178� 0 JL;I, LK*:;I�,� L;LM± :;LL LK*;K± LI;*
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−17 s−1LK):;M�,� L;:K± :;:O LLJ;K± LK;M

RRmean =
SUSQW±

SSQR
177� 0 LK*	 LL*;N *L

±
* SVTQ�± STQR

177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I S�VQ�± V�Q�

176
$%

c
0 M;:OX LMJK;N );*± :;) LJO;M± JL;*LL*O;K J);N± L;O L)M;)± L);:NL:;* *;)± :;) JKL;O± K:;:

RRmean =
SPUQT±

S�QP
175
$% 0 L:;*X LNOK;L );I± :;N L*L;N± K:;*K)M;* LJ;:± L;L LNN;I± LN;MJII;O L:;*J± :;LI L)M;M± I;M

RRmean =
SPSQS± �QU

174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* ST�Q�± SPQS

173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M SWPQ�± USQ�

172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* RVQ��± SSQ��

175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K SPTQT±

�Q�
173
X4 0� JK;IX KLL;J L:;N± :;* LMK;M± L:;MLKO;I LJ;N± :;I LOJ;M± LK;:LJK;N MK

±
* LO*;)± L*;I

RRmean =
SW�QR±

�QP
172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � LKK;L± N;ML::J;N�,� *;**± :;KM L)I;)± LK;LLML;* � LKO;M± M;OLJ*;M LL;K± :;O LKI;)± LK;*

RRmean =
S��QS± VQU

171
X4 0 LJ;LX NKO;M � SUUQ�± SWQ�

170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* LMM;J± *J;NLI);N JI

±
M LMJ;J± *I;*LJ:;J L*

±
* LMK;J± IL;O

RRmean =
SWTQT±

S�Q�
173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M SPVQP± WQP
172�1

i

.�?��� I;N:, L:OK;I IK
±
K SQSWU±

�QS�V
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K S�VQ�± �QW

171�1
c

0 M;J), NKO;M )N;M± L;J SPVQ�± TQP
171�1 0� M;J), M*K;: J;**± :;:N L*N;O± M;JNM:;N );KI± :;LL LNO;I± M;LIIN;) LL;:± :;K LI*;:± N;L

RRmean =
STWQS± �QW

170�1
c

0 J;:LJ, JLJI;L *;L± :;K LJO;I± LJ;NLJM:;J M;J± :;) LJN;I± JK;J
RRmean =

SURQU±
S�QT

169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N LLO;M± *;)LOL;J J:;I± :;I LJO;)± I;J
RRmean =

SU�QT±
TQ�

167�1 0 *L;*	 LNI;J � LJL;*± N;MLLK;K � L));O± LL;N
RRmean =

SUWQ�± SSQ�
169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N L));*± I;*LNN;J JJ;J± :;* L)I;*± I;)LK:;* LL;KL± :;JL L*J;I± M;L

���
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RRmean =
SVTQW± PQU

166

& 0 *I;NX J:NO;* � LK);L± L:;:J:*J;) � LKI;N± O;*LMIN;O � LKN;O± L:;*LKN);J � LKK;)± L:;ILLNI;N � LJI;N± O;JNM*;O � LK);J± O;IIOL;J�,� M;*I± :;*M LJL;N± O;K

RRmean =
S�SQW±

VQS
167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M SVVQU± UWQ�

165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I LK);O± O;NJ)J;O K*;*± L;N LK*;:± M;K

RRmean =
S�VQR± PQT

161C6 0� K;JLX MJI;I I)
±
) SVPQP±

S�QW
160C6 0 JM;*MX OII;J � LJL;I± LI;KOIJ;) � LLM;N± L*;IMNO;)�,� JJ;I± J;M LKK;K± LN;LMNJ;:�,� I;M± L;L LL);*± LO;:NJM;J�,� K)

±
* LJ);:± LM;N

RRmean =
SUUQT±

�QW
159C6 0� KI	 IJ);* KK

±
) LKK;K± LN;*LKJ;: � L*K;K± L);I

RRmean =
SVPQV±

VQP
160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: LJ*;J± LN;LOIJ;) LI;I± J;L LLI;)± LN;)

RRmean =
SU�QR±

SSQW
156
X2 0� *I	 JII;* *);N± L;L S��Q�± TQU

157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) S�TQR±

TQ�
155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I WWQ�R±

VQ�P
152
,B 0 J;KMX J*I;O ON;*:± :;:N P�QUU± UQPR

155
$& 0� *;KJ, LM:;L N;*± :;* MO;L)± N;K)L:*;K J*;L± L;K O*;)J± N;II

RRmean =
RUQUV±

VQP�
153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O TRQ��± PQ�P

152
$& 0� LN;*X K));K I*

±
) TPQPP±

VQ��
151
$& 0 LN;I:OX )NO;) L*;)± :;N *O;LM± K;O*J*L;O JI;K± L;J *:;I:± K;JN

RRmean = PVQ��± VQPS
149
$& 0 );LLMX LI*;: JI;)± :;O U�QVP±

�QT�
148
$& 0 I:	 NM);) M);:± L;I �SQ�S± UQWP

153
</ 0 J):;), L:K;J JL;L± :;N NL;:K± *;:KON;) JO;:± :;M I);IN± );KN

RRmean =
T�Q�P±

�Q��
151
</ 0 LJ), J)K;K *;I± :;) PPQSR±

VQ��
149
</ 0 O;JM, NMM;O N;K± :;) N*;)J± );O*K)I;I JK;O± L;K IN;:J± );JOJOM;I JM;I± L;N IN;I*± );IML)O;N )M

±
K N);IK± *;IL

RRmean =
TRQRP±

�Q�W
147
</ 0 KM;:IX OJO;: J:;J± L;J *:;K:± K;IJ

��"
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−17 s−1KOI;: K);K± J;L *:;*K± K;**KN:;: LN;J± :;O *);:M± K;)L

RRmean = PSQR�± UQSU
146
</ 0 )M;JN, N)N;J � *I;LL± J;*LL*);I )I;I± :;* *N;MM± J;KL

RRmean = P�QSR±
SQ�T

149C1 0� OK;L, KJN;* );:K± :;LJ WWQWW± PQUW
147C1 0� J);L, O**;M K;M)± :;J: IM;)O± );MJNOM;N );M± :;K NN;:N± *;ININN;* O;M± :;* I*;LM± );:KI:L;* *;O± :;K IN;)J± );)NLJL;J JJ;O± L;K I*;II± *;LK

RRmean =
T�QT�± UQ�V

146C1i . );IL, N)N;J OO
±
K �QR�U±

�Q��T
146C1c 0 );IL, N)N;J OO

±
K TVQ�W± UQW�

145C1 0 *;OK, LOON;: N;J± :;* )N;JJ± K;M*LI*M;* L);O± L;: ));KO± K;))MOK;N II
±
* )*;O)± K;O)I*K;* L*

±
L )L;I*± K;LK

RRmean =
VVQ�U±

SQRP
1438? 0 JI*, N)J;: KM;*± J;) ��QRV± UQR�
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L ��QWV±

SQUT
135
�( 0 LN;NX JI*;I )L;M± L;* USQUR±

SQU�
132
�( 0 K;*LX LMJ;L NN;)± :;* SWQWT±

SQUV
132�%

c
0 );MX )I);* NI

±
I SPQWR± UQS�

133H% 0 KM)M;O, K*I;: IJ;:*± :;LO SWQW�± SQWU
131H% 0 LL;*:, )OI;K )I;M± :;J LM;NK± L;J:KNK;J L);:)± :;J: LM;*J± :;NOLJK;M JO;:± :;K LN;MJ± L;:M

RRmean =
SWQVS± �Q�S

128H% 0 J;)K, ))J;O JI;M± L;) LL;*O± :;MKJNK;) L);*± :;N LL;MO± :;MO
RRmean =

SSQ�U±
�QP�

129
�7 0 KJ;:IX KNL;O K:;I± L;N U�QWR±

SQVS
127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I L*;IJ± :;MJJ:J;O IM;K± :;* L);)O± :;*O

RRmean =
SVQ�T±

�QT�
123�( 0 J;:MX L)M;O )M;O± :;I SWQ�V± UQVU
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) SQ�PS± �QSU�

121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L J;*KM± :;LM)*NK;L MM;I± :;L J;*KM± :;L*)

RRmean = UQP�W±
�Q��W

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* SUQSP±

�QPT
119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K �Q�TP±

�QSWV
120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::

±
: J;LNM± :;LL*L:JK;K OO;)± :;K L;NI*± :;:O:

RRmean =
SQRUS± �QU�W

113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN TQWWS± �Q�ST
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI WQSUS± �QPU�
111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)

±
L M;KNK± :;KN*

���
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10
−17 s−1LNL;K O:;J± L;: O;:)I± :;KM:

RRmean = WQ��U±
�QV��

110m�� .�?� J)O;NI, MM);N NJ;N± :;) *;:*J± :;J*II*N;M O);K± :;K );IMK± :;JLM
RRmean =

VQWUW±
�QU�V

106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: I;IL*± :;KINNLN;K JM;O± :;M *;*:O± :;)M:)*L;: JM;J± :;M *;)NJ± :;KN:
RRmean = PQR�P±

�QV��
105�� 0 )L;JO, ))K;) L:;*± :;I N;)IO± :;O:OJM:;) K:;J± L;M N;K)N± :;IL:

RRmean =
�Q�WU±

�QPUS
1008/ 0 K;IK, JKNI;: � SQV��± �Q�UU
102E@ . J:N, )N*;L )I

±
* VQW��± �QPRW

101mE@ 0 );K), K:I;O ML
±
* RQ��T±

�QTRS
100E@i

.�?��� J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) PQRP�± SQSSU
100E@c

0 J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) �Q�WU±
�QR�W

103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K SVQUW±
�QTS

96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) N;O:L± :;)*MMLJ;* MJ

±
) M;L)M± :;)MI

RRmean = WQ�ST±
�Q��T

99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK SUQTT±

�QT�
93m
	2 .�?� I;M*X IM);N OO;N± J;: TQT�S± �QTPR

96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I O;:*)± :;IJK*IM;O *M;:± :;K M;NN:± :;IL:

RRmean = WQRS�± �QV��
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K SVQ�U±
�QVR

95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K UUQUV±

�Q�P
90
A& 0� L);I:X JKLO;: MJ;:± :;K I;JI*± :;*K:LLJO;J OJ;N± :;* I;:J)± :;KIL

RRmean =
TQ�RU±

�Q�UU
95�6 0 I);:J, NI*;M � M;JO:± :;KKLN*I;N *);)I± :;L: N;MLJ± :;KON

RRmean = WQSVV±
�QUPS

89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K SVQTP±
�QVR

88�6 0 MK;), LMKI;L � I;MJ:± :;KIIMOM;: � N;JNO± :;*NLKOJ;O ON;J)± :;:: N;OI)± :;KL)
RRmean =

�QPRS± �QU�V
88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K LO;M*± :;NJMOM;: OK;N± :;K LN;IN± :;IM
RRmean =

SWQW�± SQU�
88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K JI;IN± :;O)MOM;: OK;N± :;K J);O*± :;MN

RRmean = UPQ��± SQS�
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N SRQPS± �Q��

86



c
0 L);N)X L:NI;I MJ;*± :;) RQRW�± �QPWU

85�6 0 I);M), *L);: OI
±
) U�Q�T±

SQ�R
84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I SWQP�± �QWV
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L JK;KO± L;ON

���
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10
−17 s−1*JO;I JO;K± J;L JK;O*± J;:K*J:;) )*

±
) JJ;IK± J;LM

RRmean = U�QV�± SQS�
82mE& .�?� I;)NJX **);K IJ;)± :;O SSQ�U±

�QRV
82H6 .�?��� K*;K:X **);K N:;M± L;: WQURT±

�Q�PR
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) L:;)*± :;)JLKI;: *M;K± :;M LL;*)± :;IOLJL;L LN;J± :;) LJ;NM± L;L)

RRmean =
S�Q�P±

�QPP
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) SUQT�± �QR�

71�7 0 I*;JMX LN);O MJ;:± J;L UQWU�± �QSVV
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* VQ�WP±
�QU�R

72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* PQRPV±

�QUTS
72�3 0 )I;*X JJ:L;N � SQSTW±

�Q�PS
58
�2 .�?��� N:;MI, ML:;M OO;)*± :;:L VQ�TW±

�QUR�
59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) I;NJK± :;KN:L:OO;J *I;*± L;O I;**O± :;KII

RRmean =
TQTVS± �QUWV

54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: PQUPR±

�QU��
48
= 0 L*;ONK*, LKLJ;L ON;*± :;O :;OLOI± :;:I)OOMK;* L::;:± :;K :;NO)K± :;L*:L

RRmean =
�QR�U�± �Q�TS�

48�0 . )K;INX LKLJ;L L::;L± :;N J;KIJ± :;J:*L:KN;* ON;I± :;N J;O*M± :;JLI
RRmean = UQTP�± �Q��R

46�0 .�?��� MK;NO, LLJ:;I OO;OO± :;:: K;*MI± :;KO)MMO;K OO;OM± :;:: );*KO± :;J:)
RRmean =

VQVS�± �Q�PS
24
A% 0 L);O*O:X LKIO;: L::

±
: S�QUU±

�QPU
7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I SRQSP±

SQSS

������� ��������������������� !��209��

$%&'(L:K+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426209H.426Ep 9L;I<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

20782 .�?��� *;M:X OOJ;K *O;K± :;O SPQ�V±
�Q�S

20682 . M;M, L:KJ;K KK
±
* LN;:*± J;I*JMI;) J)

±
K LM;J*± J;KMM:N;) JK

±
K LM;)*± J;*LKKM;) LO;J± J;* LI;MM± J;JM*JJ;* L*;N± J;: L*;ML± J;L:OM:;J N;L± :;O LO;I*± J;IMKLL;I );J± :;I JJ;LO± K;KNL::N;J K;L± :;) L*;*)± J;):M:K;L � LI;IJ± :;I*LNLM;N � LI;K)± :;OKL*O*;K � LI;:J± L;)L

���



�23-.31%-.2324$%&'(L:K;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1I*N;J � LJ;)N± K;O*IJ:;* � L*;)O± L;OL*KN;* � L);))± :;II*LI;J � L*;KM± :;I)K)K;* � LI;L:± L;J:

RRmean =
SPQ�V±

�QVR
207H. 0 KL;**
 L:IK;N N);*± :;J J:);:± M;J*IO;N ON;N)± :;:K J:J;:± N;*

RRmean = U�UQW±
�QS

206H.
i

. I;J)K, M:K;L OM;O± L;) L:O;:± K;OLNLM;N KL;M± :;I LLI;O± );N*LI;J ):;N± :;I L:*;J± K;O*KN;* K:;*± :;* L:J;M± K;OK)K;* JK;)± :;) L:*;M± );LIJ:;* *;NI± :;:O L:I;:± );OL*O*;K *;:L± :;:M LLM;O± );NI*N;J L;OL± :;:) LL);O± I;)
RRmean =

S�WQT±
�QR

206H.
c

0 I;J)K, M:K;L OM;O± L;) LJ);N± );)LNLM;N KL;M± :;I LKJ;)± *;J*LI;J ):;N± :;I LLO;N± );**KN;* K:;*± :;* LLI;)± );)K)K;* JK;)± :;) LJL;L± );IIJ:;* *;NI± :;:O LJ:;I± );ML*O*;K *;:L± :;:M LK);:± *;LI*N;J L;OL± :;:) LJI;N± *;N
RRmean =

SU�Q�± VQV
205H. 0 L*;KL, LNI);K KJ;*± :;N LJ);L± *;LOMN;N LI;LK± :;LN LJ:;:± );)LMIL;N I;LN± :;L: LLM;J± );NL:)K;M N;*L± :;L: L:M;K± );KN:K;* KL;L± :;L LL);)± );:LNN*;M K;OO± :;:M LLN;N± *;LLLO:;: J;JI± :;:N LLI;*± I;J*NO;M *;))± :;:N L:K;J± K;ON*O;L L;:)± :;:* LJ*;N± O;ILIL);K J;JM± :;:) LJ:;N± *;:JM);L L;IO± :;:J LLJ;I± *;JMNJ;: :;)J± :;:L O*;JN± L:;LM

RRmean =
SSVQP±

VQ�
204H. 0� LL;JJX MOO;J OM

±
O MI;JK± K;L)KN);M MJ

±
* L::;*± JL;:OM);: *O

±
) MM;NN± N;JNIN:;N LL;)± :;O MO;I*± N;O:OLM;K L:;M± :;O L::;J± O;J

RRmean = WTQR�± UQTW
203H. 0 LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* NO;N)± );OLLM)N;K LL;)± :;M N:;N)± *;OMLINO;I M;M± :;N IM;O:± I;)LLMOK;: M;J± :;I N);LM± I;MJJNO;J � M:;:)± N;KL

���
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10
−17 s−1

RRmean =
�WQ��± UQV�

202H. 0� L;NJX )JJ;L MK;N± J;* II;:)± K;*MOI:;N OO;JM± :;:J IO;)M± K;)K
RRmean =

T�QR�± UQWW
204m8&

i

.�?� IN;J	 KN);N MO
±
L* K*;IM± I;JLMOO;J OO;LN± :;:J K*;LI± J;*N

RRmean =
�PQU�± UQV�

204m8&
c

0 IN;J	 KN);N MO
±
L* )M;JO± M;K*MOO;J OO;LN± :;:J )M;:O± J;N)

RRmean =
VWQS�± UQT�

2038&
i

.�?L�?J��� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J T�QU�± WQR�
2038&

c
0 *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J SV�QU± PQ�

202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ
±
M KO;*M± );)K)JJ;L MI

±
* K);OO± J;NO

RRmean =
�PQW�± UQSU

2018& 0� O;KKX KKL;J NO
±
* S�VQV±

RQ�
2008& 0 JL;*X L)N;I KN;N± L;) L:K;*± N;J)*:;* K;KK± :;:M L::;)± I;KLJ:*;N � OJ;*N± I;KO*NO;K � MO;JK± *;M:KIN;O � OK;L:± K;JN

RRmean =
R�QTU± UQWR

1998& 0� O:	 KII;O ))
±
N L*M;)± JI;)K*K;) O;*± L;* LNJ;:± JO;OLLK*;: N;M± L;J LJ);N± J:;)

RRmean =
SVUQT±

SVQ�
1988& 0 J;)X LNK;) LM

±
K SUWQU± UUQ�

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* ML;KJ± LI;N*JJJ;M J*

±
I NJ;II± LM;:O

RRmean = W�QT�± �QWW
195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N

±
J: VSQV�± WQ�S

202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: UUQPV±

�QWU
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I SPWQ�± TQ�

200
$'

i

. JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M )*;:M± K;KI*NO;K LK;M± :;N K);IL± );L*KIN;O MN;J± :;) K*;)O± J;II
RRmean =

�WQ�P±
�QVP

200
$'

c
0 JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M LKN;I± O;**NO;K LK;M± :;N LJK;M± N;OKIN;O MN;J± :;) LJM;I± );I

RRmean =
SUWQ�± VQP

199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) L)M;M± LM;:J)N;K O;K± L;L LI:;:± J:;L

RRmean =
SP�Q�± WQR

198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K �UQR�± VQRP

197
$' 0� J;M)X L*J;J N;K± J;K S�WQS± PTQW

196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N WSQTS± SVQU�

197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) SVQU�± SQS�

193m
X� .�?� LL;MX ):N;I KJ

±
I UPQ��± VQR�

192
X� 0 );M*X JN);M *:;J± J;* O:;LK± *;M)

���
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10
−17 s−1KLI;* � L:);K± LK;L

RRmean =
RUQSS± UQWV

190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: II;OL± L:;I)JO*;M � )K;L:± M;*I*ON;N � I*;MO± LI;))K:L;M � OM;JK± LK;OI

RRmean =
TPQSU± UQ�S

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M K;IJ)± :;LK*KKK;: JJ;O± :;I );:NO± :;JK*
RRmean =

�QT��± �QSWU
195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O S�VQW±

SUQ�
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* �QT�T±

�Q�U�
192�1

i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N SPQPT± UQ�S

192�1
c

0 );O)X KLI;* *M
±
N SSRQR±

SPQS
191�1 0� K;LMX JNN;O N;J± :;* WVQS�± S�QVS
190�1

c
0 )J;M	 JO*;M NL

±
* L::;M± M;NK:L;M JK;)± L;* NO;N*± M;ML*ON;N O;)± :;O NK;)*± L:;JK

RRmean = WWQPP± WQWT
1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I OI;*:± LL;NI):O;) M;:± :;O ML;OJ± O;INK*O;O I;:± :;N M);OJ± L:;)*LJO;) K;J± :;* OL;*N± L*;NI

RRmean = WTQ��± VQ�U
1898- 0 L:;MNX *IM;M N;L± :;I L:);J± L);I*));O *;M± :;* LJJ;O± LK;NI:N;I M;L:± :;LI L:*;L± *;N

RRmean =
S�TQW± PQ�

1888- 0 L:;J, LO*;L LM;I± L;J OL;):± I;OLLMN;I LO;)± L;J O:;K)± I;ILKML;) N;*± :;* MI;MO± I;*))JK;K );)± :;K MN;NM± I;NN)NM;: � MO;JO± );M*
RRmean = WRQSW± UQ�P

1868- 0 J;:MX IMO;) N:
±
L* WUQPW±

S�QRV
1848- 0 LN;K	 *)M;K JK

±
) WVQ�S± STQWV

189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I WRQSW±
RQ�V

188�6
c

0 )L;*X )NM;: L);N± :;I RUQRS± PQUR
187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL W�Q��± �QV�
186�6 0 LI;I)X JOI;O IJ;K± L;O )J;NK± K;)*)K);M KK;O± L;L )J;LL± J;LO

RRmean =
VUQUT± UQ�S

185�6 0 L);)X J*);J LK;K± J;) *J;*N± L:;K)LMJO;: L:;L± L;* I);JN± O;OMLIIM;: K;I± :;I II;KK± LL;NO
RRmean =

TUQ�P±
�Q��

184�6 0� K;:OX JI);: IM
±
) MO;J)± I;):LLO;M KL

±
K ON;)K± LJ;LJKO:;) J*;O± J;) MK;)M± M;*KLL:*;K *;K± :;N OM;OO± L);I)

���
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RRmean = WRQUV±
�QT�

185�7 0 OK;I, I)I;L NM
±
K OK;):± );NNMN);M I;JO± :;J* OJ;*)± );ONNLN;) K;O)± :;LI O);*)± *;L)*OJ;L L;KJ± :;:I O);)K± I;)O

RRmean =
R�QVT±

�Q��
183m�7 0� O;OX LL:L;O )O;:± L;K **;IJ± J;IKLL:N;O JJ;)± :;I *M;OL± K;*N

RRmean = PTQ�P± UQUS
182�7 0 JJ;L:X LM:;J KK;*± L;N OL;MI± I;LOLJJL;* � LJ:;O± O;LLLMO;J � LL:;*± O;JLLJL;) � LLI;L± N;*

RRmean =
S��Q�± �QU

181�7 0 L:*	 JKM;M ))
±
* U�QS�± �QWT

180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) RUQT�± VQRP
183E( 0 N:;:, LIJ;K JK;K± :;N OM;M*± );OKJOL;N K;:*± :;LM MO;:L± I;))J:M;M J;O*± :;:O OJ;KJ± *;LNL:N;O J;LN± :;:N MN;NI± M;L)

RRmean =
RVQ��± �QWU

182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I OO;KK± N;IJLLJL;) KL;M± L;I L:M;N± N;)LLMO;J L*
±
L OM;:N± M;*N

RRmean =
S��QU±

VQ�
181E( 0� LO;OX KI*;* *I

±
M OI;MO± L);JNIKO;: I;)± L;) OL;MO± JL;N)

RRmean =
RPQTT±

S�QVV
179E( 0� LO;*	 JO:;: JI;O± J;K LK:;L± LK;N)K:;J JM;:± L;M LKI;:± L:;N

RRmean =
S�PQ�± PQR

178E( 0� LK;J	 JKN;K )*
±
* S�SQT±

STQ�
178� 0 JL;I, LK):;M�,� L;:K± :;:O M*;:*± O;L*LL:I;L�,� :;*)± :;:* MM;:J± LL;ML

RRmean = WPQW�± PQSW
177� 0 LK*	 LL*;N *L

±
* RPQSU±

SSQRR
177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I RWQ�V± U�QS�

176
$% 0� M;:OX LL*O;K J);N± L;O LJK;J± L:;*LMJK;N );*± :;) LJ*;L± LN;KL*M);: *;K± :;) L:I;J± L:;K

RRmean =
SSRQS± TQV

175
$% 0 L:;*X K)M;* LJ;:± L;L L::;N± L:;:LNOK;L );I± :;N NL;*)± LL;II

RRmean = WWQ�V±
SVQPW

174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* RTQPW±

RQSW
173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M SS�QR±

SUQT
172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* T�QVV±

TQU�
175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K R�QVW±

VQPR
173
X4 0� JK;IX LJK;N MK

±
* LLN;J± L:;NJON;: KK;O± L;) L*N;I± O;N

���
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−17 s−1LKO;I LJ;N± :;I LLN;I± O;MKLL;J L:;N± :;* L:M;L± I;*K:I;I I;)± :;K LJO;K± M;)

RRmean =
SU�Q�± RQW

172
X4 0 L;MN
 LJ*;M LL;K± :;O MJ;I)± M;MNL::J;N�,� *;**± :;KM MJ;**± N;:IL:OK;I � MK;K*± );M*OJO;L � MO;NL± N;IOOLJ;L � OL;M)± *;N:ION;K � LLO;I± N;ILML;* � M);I)± *;K*

RRmean = WPQRT± UQTP
170
X4 0 LI;:LX LI);N JI

±
M OO;MO± KL;:LIJ:;N LM

±
* LL:;L± K:;OLJ:;J L*

±
* LLO;L± ):;I

RRmean =
S�WQT±

�QW
168
X4 0 J*;O*	 ONO;J JJ;K± *;I WPQUU± UUQUP

173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M RSQ�V±
VQRT

172�1
i

.�?��� I;N:, L:OK;I IK
±
K �QP���± �Q�W�U

172�1
c

0 I;N:, L:OK;I IK
±
K MK;M*± );MMLML;* J:;I± L;: MI;LJ± *;))OLJ;L L*;K± :;N OL;KO± O;):

RRmean = WPQ�U±
�QUV

171�1 0� M;J), NKO;M )N;M± L;J OO;I)± );LKIIN;) LL;:± :;K L:*;J± );INM:;N );KI± :;LL L:L;K± *;JMKO;O K;:)± :;:M LL:;M± *;:M*K;: J;**± :;:N OO;JN± );ILIMO;K J;KN± :;:I OJ;*N± );KKNLJ;N L;LK± :;:K L:K;I± *;N
RRmean =

S�SQ�± �QW
170�1 0� J;:LJ, LJM:;J M;J± :;) LL*;N± N;*JLJI;L *;L± :;K LLO;J± M;ML:*);K );NI± :;J) LJN;N± M;L

RRmean =
SU�QR± PQ�

169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N NL;*I± K;KILOL;J J:;I± :;I NO;OK± K;OKL))O;N O;O± :;K IM;JL± K;*IMMO;M *;KI± :;LN NL;LJ± K;MM
RRmean =

�UQPV±
�Q��

167�1 0 *L;*	 LLK;K � MO;IK± M;)NL:I;J � NJ;:K± M;MK
RRmean = WSQVS± RQS�

169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N MO;KM± K;ONLNN;J JJ;J± :;* MO;)*± );:LLK:;* LL;KL± :;JL OJ;O)± I;LMK:N;N L:;:*± :;LO O*;JO± K;MKLLM;J L;MN± :;:) M);M*± I;M*

RRmean =
RSQRS± �QUV

166

& 0 *I;NX J:*J;) � NI;):± *;))J:NO;* � MJ;)K± I;)N

���
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−17 s−1LKN);J � M:;KL± I;)MLLNI;N � NN;:J± *;**NM*;O � MJ;IL± *;MNIOL;J�,� � NL;NK± *;)I

RRmean =
��QRR±

�QUV
162

& 0 LM;MN	 LIK;) ):

±
* �TQR�± S�Q��

167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M MM;KO± LN;LO*KL;* L;IL± :;JJ MI;II± LJ;M:

RRmean = WTQRS± PQ�R
165
$? 0 K:;:IX J)J;O K*;*± L;N MJ;N)± *;L)M:I;) O;*± :;I MO;*O± N;JI

RRmean = WVQSU±
�Q�W

163
$? 0 L;ML:X L:);K LM;I± :;N TWQVV±

�Q�S
161C6 0� K;JLX MJI;I I)

±
) �RQST±

TQ�W
160C6 0 JM;*MX NJM;J�,� K)

±
* NN;I)± LL;NNMNO;)�,� JJ;I± J;M N:;)J± O;J*I)*;)�,� LM;:± J;K MI;:M± LL;IKMNJ;:�,� I;M± L;L NJ;:L± LJ;:LOII;J � N*;IJ± L:;J:OIJ;) � IO;NO± O;JJ

RRmean =
�VQPT± UQ��

159C6 0� KI	 IJ);* KK
±
) NM;N:± L:;:OI)O;L JK

±
K MO;MN± LJ;*)K:O;I � NO;MK± M;ILLKJ;: � NN;OK± LL;KMLJL;: � NO;JK± M;J)

RRmean = W�QUP± UQVW
160m
X2

c
0 *;:JX OIJ;) LI;I± J;L N);M*± L:;OIOII;J L*;)± J;: NI;:K± L:;*)

RRmean =
�PQV�± �Q��

156
X2 0� *I	 JII;* *);N± L;L �SQW�± �QVT

157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) TSQTU±

�QP�
155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I P�QWT± UQVP

152
,B 0 J;KMX J*I;O ON;*:± :;:N ��QUR±

SQ�W
155
$& 0� *;KJ, L:*;K J*;L± L;K *);L)± *;LOLM:;L N;*± :;* *J;KI± );LNLIK;K );))± :;J) )O;II± );LNL)M;I J;I*± :;L) *I;I*± );O*

RRmean = PUQT�± UQUW
153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O )J;:L± K;:NL:J;J I;)± :;* KL;)N± );JN

RRmean =
�RQU�± VQWU

152
$& 0� LN;*X K));K I*

±
) �RQ�V±

�Q�U
151
$& 0 LN;I:OX JMN;) JM;K± L;J KK;OI± L;OOL:M;L J);K± L;L K:;:I± K;:**MN;* L*;I± :;N KN;KM± J;II)NO;) L*;)± :;N KL;:O± J;JLKO*;) L:;M± :;* K*;:N± K;KJ

RRmean =
��QVW±

SQPR
150
$& 0 K;)MX IKM;: NJ

±
L: S�QR�± UQ�V

���
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149
$& 0 );LLMX LI*;: JI;)± :;O LN;LO± J;J*K*J;J JO;)± :;O LN;LJ± L;KJ

RRmean =
S�QSV±

SQSU
148
$& 0 I:	 NM);) M);:± L;I U�QR�± SQP�

153
</ 0 J):;), ON;) JO;:± :;M K);ON± J;O*L:K;J JL;L± :;N KO;*M± K;)I

RRmean =
�TQWR± UQPV

151
</ 0 LJ), J)K;K *;I± :;) K*;ML± K;:*L*K;I I;J± :;) KJ;K:± J;NLLN);N J;OI± :;JL K*;)L± K;:I

RRmean =
�VQUP±

SQP�
149
</ 0 O;JM, L)O;N )M

±
K )*;:K± K;ILJOM;I JM;I± L;N ):;I:± J;MJK)I;I JK;O± L;K ):;K*± J;I:NMM;O N;K± :;) )*;KJ± J;OI

RRmean =
VUQS�± SQW�

147
</ 0 KM;:IX JJO;K IK

±
) K);NI± J;ILKOI;: K);K± J;L JO;KN± J;:OOJO;: J:;J± L;J KL;OI± J;JKKN:;: LN;J± :;O KJ;OO± J;L*

RRmean =
�UQ�S± SQVT

146
</ 0 )M;JN, L*);I )I;I± :;* K);MK± L;)*N)N;J � KK;LJ± L;)ML*KK;N � K:;JN± L;OLLJON;: � KJ;*J± L;MO

RRmean =
��Q�P±

SQ��
149C1 0� OK;L, KJN;* );:K± :;LJ *);LI± J;MIJNN;L K;*I± :;:I *:;L*± J;JO

RRmean = PSQP�± UQVW
147C1 0� J);L, LJL;J JJ;O± L;K KO;)I± K;*IINN;* O;M± :;* )L;))± J;ILNOM;N );M± :;K )L;LO± K;:NI:L;* *;O± :;K )J;IM± J;NOO**;M K;M)± :;J: )K;KK± J;O*OKK;: K;))± :;LM ):;KJ± K;:IM*I;O J;N:± :;L) KI;N*± J;*N

RRmean =
V�QWP±

SQPV
146C1i . );IL, N)N;J OO

±
K VQPWS± �QUS�

146C1c 0 );IL, N)N;J OO
±
K ��Q��± SQTR

145C1 0 *;OK, MOK;N II
±
* JI;L:± J;LMLI*M;* L);O± L;: J);NJ± L;O:I*K;* L*

±
L J*;NJ± J;:)LOON;: N;J± :;* JI;NI± J;K:*)J;I );*± :;) K:;L:± K;:*

RRmean = UTQ��± SQS�
1438? 0 JI*, N)J;: KM;*± J;) UUQWT±

SQTV
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L SRQWU±

�Q��
135
�( 0 LN;NX JI*;I )L;M± L;* SUQPR±

�Q�P
132
�( 0 K;*LX LMJ;L NN;)± :;* L:;NL± :;*O)I);* � O;LKI± :;M*O

��"
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RRmean =
S�Q��± �Q�U

132�%
c

0 );MX )I);* NI
±
I WQRWU±

�QW�P
133H% 0 KM)M;O, K*I;: IJ;:*± :;LO SUQUW±

�QR�
131H% 0 LL;*:, LJK;M JO;:± :;K L:;OM± :;NMKNK;J L);:)± :;J: LL;KK± :;)M

RRmean =
SSQU�± �QVP

128H% 0 J;)K, ))J;O JI;M± L;) N;L*M± :;IOIJNK;) L);*± :;N N;K:L± :;IL)
RRmean =

�QUVP±
�QVSR

129
�7 0 KJ;:IX KNL;O K:;I± L;N SVQVV±

SQS�
127�( 0 KI;), LNJ;L J*;*± :;M L:;NJ± :;ILKN*;: LN;J± :;I L:;)N± :;**J:J;O IM;K± :;* L:;):± :;)K

RRmean =
S�QV�± �Q�W

125�( 0 LI;OX LMM;) *);:± :;K SUQWV±
�QWS

123�( 0 J;:MX L)M;O )M;O± :;I SUQW�± SQST
126 � . LK;LL, KMM;I K)

±
K �QWURP±

�QS�R�
121 � 0� J;LJX JLJ;J M);K± :;K RQWTW±

�Q�TR
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) SQ�WR±

�Q��U
121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L J;KLI± :;LLJ*NK;L MM;I± :;L J;)KO± :;J:*

RRmean = UQ��T±
�Q��U

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* WQ��T±

�QV�V
119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K UQRUW±

�QSR�
116
$( 0 J;)OX LJOK;I O*

±
M VQ�WT±

�Q�T�
120m�& .�?� *;NI, L:JK;K OO;)± :;K L;M)K± :;:O*LLNL;N L::

±
: L;OL:± :;:O*

RRmean =
SQW��± �Q��R

115�& 0� KJ;L	 )ON;K ON;O± :;) �Q�W�± �Q�UT
117m�3 .�?� LK;I:, L*M;I MI;)± :;) �Q�TW±

�QSPW
113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN PQV��± �QU�T
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI PQV�V±

�QP�V
111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)

±
L N;KN:± :;KJMLNL;K O:;J± L;: I;OMI± :;KJN

RRmean =
�QSW�± �QUR�

110m�� .�?� J)O;NI, LKM);K J);O± :;M *;*:M± :;))KOKN;* K);J± :;I *;:NK± :;KIJMM);N NJ;N± :;) );NM:± :;JLII*N;M O);K± :;K );OJJ± :;LMO
RRmean =

VQRST±
�QS�P

106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: *;:MN± :;JMLNLN;K JM;O± :;M );N:)± :;J**)*L;: JM;J± :;M *;::)± :;JNK):I;J LK;)± :;) );*I)± :;KL)
RRmean =

VQWPT±
�QSR�

105�� 0 )L;JO, JM:;) K:;J± L;M I;JN*± :;)IO))K;) L:;*± :;I I;M*N± :;NM*
RRmean =

TQVS�± �QVSP
1008/ 0 K;IK, JKNI;: � �QWWV�± �QS�S�
105E@ 0 K*;KIX KLM;O LO;L± :;I STQWR±

SQS�

���
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102E@ . J:N, )N*;L )I
±
* VQPR�± �QPP�

101mE@ 0 );K), K:I;O ML
±
* WQ�UW±

�QTSU
100E@i

.�?��� J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) PQ�TW±
�QVPP

100E@c
0 J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) PQRPU±

�QVPP
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K SPQST±

�QP�
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) I;OO:± :;KM:MLJ;* MJ

±
) N;KJK± :;))I

RRmean =
�QSU�± �Q�U�

99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK S�QSV±

�Q�W
93m
	2 .�?� I;M*X IM);N OO;N± J;: �QT��± �QP�U

96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I L:;LL± :;***IM;O *M;:± :;K L:;JI± :;MM

RRmean =
S�QSP±

�QPS
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K S�QV�± �QP�
95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K UUQS�± �Q��

90
A& 0� L);I:X JKLO;: MJ;:± :;K VQR�S± �Q��U

95�6 0 I);:J, NJ);J ));LN± :;LI O;LLJ± :;K**N*I;N *);)I± :;L: M;KNN± :;JO*NI*;M � M;NM:± :;)L)
RRmean = WQTRT±

�QUTW
89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K SUQTW±

�QV�
88�6 0 MK;), LMKI;L � N;K*M± :;)L)MOM;: � I;N*)± :;*:IKOJ;O ON;J)± :;:: I;NL*± :;J):

RRmean =
TQ��R±

�QU�R
90m

 .�?� K;LOX )NO;* O:;N)± :;:* SSQ��± �Q��

88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K LI;LI± :;IJMOM;: OK;N± :;K L*;OM± :;IJ
RRmean =

STQ��± �QPT
88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K JK;*L± :;MKMOM;: OK;N± :;K JJ;NK± :;NO

RRmean = U�Q�T±
�QWS

87

 0� NO;MX KMM;* MJ;L± :;* S�Q��± �QTU

85�6 0 I);M), *L);: OI
±
) S�Q��± �QRV

84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I STQ�P±
�Q��

83E& 0 MI;J, *J:;) )*
±
) LO;KN± L;M**JO;I JO;K± J;L LO;:L± L;*J**J;I LI;:± L;L J:;J)± L;*M

RRmean =
SRQPW±

�QWT
82mE& .�?� I;)NJX **);K IJ;)± :;O RQ�SW±

�QRT�
82H6 .�?��� K*;K:X **);K N:;M± L;: �QV�R±

�Q�PS
75�( 0 LLO;NNO, LKI;: *M;K± :;M O;N*M± :;IJ*JI);N *M;O± :;) O;):)± :;KNI)::;N LL;)N± :;:O L:;O)± :;NM

RRmean =
RQPRS± �QVUR

76�7 . L;:NNM, **O;L )*
±
J STQPS± SQ��

74�7 . LN;NN, *O*;M *O
±
) S�QVS± �QW�

71�7 0 I*;JMX LN);O MJ;:± J;L SQTP�± �QS�P
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* VQSPP±
�QVS�

72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* TQSUP±

�QVUT

���
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72�3 0 )I;*X JJ:L;N � SQR�S± �QSVT
65�3 0 J));JI, LLL*;I *:;I:± :;J) VQVVT±

�QUPT
58
�2 .�?��� N:;MI, ML:;M OO;)*± :;:L �QUTR±

�QU�U
59�( 0 ));)NJ, L:OO;J *I;*± L;O *;JLK± :;KL*LJOL;I )K;J± L;) *;:*L± :;J**

RRmean = PQS�P±
�QUSV

54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: �QRT�± �Q��P

48
= 0 L*;ONK*, LKLJ;L ON;*± :;O :;*LLI± :;:))NOMK;* L::;:± :;K :;*MK:± :;L:L)

RRmean =
�QPUUU±

�Q�VSW
48�0 . )K;INX LKLJ;L L::;L± :;N L;O*K± :;LJ*L:KN;* ON;I± :;N L;OKM± :;LLKOMK;* L::;L± :;I J;LLL± :;*:*

RRmean =
SQRVW±

�Q�R�
46�0 .�?��� MK;NO, LLJ:;I OO;OO± :;:: K;)NK± :;J*NMMO;K OO;OM± :;:: K;KI)± :;LJM

RRmean =
�Q��V±

�QSUT
28
	� 0 J:;OL*X LNNM;M L::;J± :;: SQUVU±

�QSSS
24
A% 0 L);O*O:X LKIO;: L::

±
: TQSSU±

�Q��U
7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I SWQ�S± �QW�

������� ��������������������� !��27��

$%&'(L:)+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426.327�'D?23.-267%3/27�'D5'%-(7426Ep 9L;I<(=>17(/4260%'01'%-.3�562-23�1��.30'1/.3�-2-%'2�(6-@(5'%-(%6(%�>062777(0-.237426562/10-.23247H(>24A%%3/3(1-623&%0F�6213/;
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27�'D?23.-264262068&
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I �TQ��± SQ�R
27
	� 0 O;)*M	L:L);) JM;:± :;) );:JK± :;J)IM)K;M NL;M± :;) K;*IM± :;LIJ

RRmean =
�QT��± �QUUP

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L P�Q�W±

SQWT
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: P�QWS± SQTR

24
A( 0 K;KM	 )NJ;J L::

±
: UQS�U±

SQ�RV
27�'D5'%-(4262068&

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQTWP±

�Q�PT
27�'D?23.-264262078&

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I U�QRV±
�Q��

27
	� 0 O;)*M	L:L);) JM;:± :;) J;LJ*± :;LM)M)K;M NL;M± :;) L;OOM± :;LJO

RRmean = UQ���± �QSSV
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L URQRV±

SQ��
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UWQRU±

�QRT
27�'D5'%-(4262078&

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �QRPRT±

�Q��UW
27�'D?23.-264262078&

���
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7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I �SQVP±
SQSP

27
	� 0 O;)*M	L:L);) JM;:± :;) K;LLO± :;J:IM)K;M NL;M± :;) K;:)O± :;L)L

RRmean =
�Q�T�± �QS�S

22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L VVQWR±

SQPW
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: VUQTS± SQVU

24
A( 0 K;KM	 )NJ;J L::

±
: �QVWW±

�Q��S
27�'D5'%-(4262078&

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQP��± �Q�PS

27�'D?23.-26426nat8&
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I VWQ�T±

SQ�V
27
	� 0 O;)*M	L:L);) JM;:± :;) I;:NN± :;KMKM)K;M NL;M± :;) I;:ON± :;JNL

RRmean =
TQ�RU±

�QUPU
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L �SQP�± UQV�

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: T�QSW± UQU�

27�'D5'%-(426nat8&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: UQ�RS± �Q�W�

27�'D?23.-26426209H.
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I ��QUU±

SQSS
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) *;JKN± :;JJKL:L);) JM;:± :;) *;:NL± :;KM*

RRmean = PQUS�± �QUSV
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L VVQT�± SQP�

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: V�QPT±

SQVP
27�'D5'%-(426209H.

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQPSW±

�Q�PS

���
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������� ��������������������� !��206"#

$%&'(L:*+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(74262068&426Ep 9J;I<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
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1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I L;OIO± :;L:MM:K;L OM;O± L;) L;NON± :;:ML*KN;* K:;*± :;* L;MKO± :;L:O
RRmean =

SQWVT±
�Q��P

205H. . L*;KL, LNI);K KJ;*± :;N );L))± :;JJIOMN;N LI;LK± :;LN *;OK*± :;K:N
RRmean =

VQ�R�± �QW�P
204H. . LL;JJX KN);M MJ

±
* );KOJ± :;OLOMOO;J OM

±
O );KMM± :;LIKOM);: *O

±
) K;I*M± :;KN*

RRmean =
VQ�VV±

�QS�V
203H. .�?��� LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* VQ�WW±

�Q�V�
202H. . L;NJX )JJ;L MK;N± J;* �QU�U±

�QP�P
204m8&

i

.�?� IN;J	 KN);N MO
±
L* L);)M± J;*:MOO;J OO;LN± :;:J L);))± :;*M

RRmean =
SVQVV±

�QPW
204m8&

c
0 IN;J	 KN);N MO

±
L* L*;:O± J;ILMOO;J OO;LN± :;:J L*;LM± :;I:

RRmean =
SPQS�± �QT�

2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J VSQWP±
SQP�

202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ
±
M LL;)*± L;LM)JJ;L MI

±
* L:;:N± :;NI

RRmean =
S�Q�U±

�QTU
2018& 0� O;KKX KKL;J NO

±
* UWQRT± UQ�W

2008& 0 JL;*X LJ:*;N � LO;KM± L;)I*NO;K � LM;MK± L;JNKIN;O � LM;)J± :;N)L)N;I KN;N± L;) LO;JI± L;:N
RRmean =

SWQTR±
�QPW

1998& 0� O:	 KII;O ))
±
N ��QTU±

TQST
1988& 0 J;)X LNK;) LM

±
K UWQU�±

VQWW
197m8& 0� )K	 KM*;O N)

±
L* SPQ�P±

�QUT
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: SRQUW±

�Q��
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I VRQRP±

SQRT
200
$'

i

. JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M JL;L)± L;I**NO;K LK;M± :;N JL;OK± L;*NKIN;O MN;J± :;) J:;OO± L;:*
RRmean = USQUS±

�QRU
200
$'

c
0 JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M ):;*L± J;ML*NO;K LK;M± :;N ):;NI± J;*JKIN;O MN;J± :;) KO;)L± L;KO

RRmean =
�RQPW±

SQ�T

���
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199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) �UQ�U±

VQST
199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) VUQW�± PQUV

198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K SWQ�R± UQ��

196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N URQRS± PQUT

203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK SQWP�± �QSVS

197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) �QPTW±

�Q�VS
195m
X� .�?� )L;IX JIL;M KL

±
) S�QUP±

SQ�W
193m
X� .�?� LL;MX J*M;: )O

±
N SPQTV± UQ��

192
X� 0 );M*X JJKI;O � J);JM± );LMKLI;* � JM;KI± K;*NJN);M *:;J± J;* J);O:± L;I:

RRmean = UPQ�V±
�Q�W

190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: SPQWU± UQPS

198�1
c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ SQ�RW±
�QSTS

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M UQT�R±
�Q�RV

195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O �UQW�± �QUS
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* VQVWW±

�QV�V
192�1

i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N �QRUW±

SQ��R
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N �TQUW±

VQPT
190�1

c
0 )J;M	 JO*;M NL

±
* ��QV�± �QP�

1918- 0 J;M:J, ):O;) M;:± :;O UVQVR± UQWR
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M KK;K*± K;LN*IM;M N;L± :;I JO;KN± K;::*));O *;M± :;* JO;O:± J;OO

RRmean =
��Q�R±

SQRU
1888- 0 L:;J, )JK;K );)± :;K JK;KK± L;OLLO*;L LM;I± L;J J*;)I± L;OL

RRmean = UVQVP±
SQ�S

1868- 0 J;:MX IMO;) N:
±
L* UUQPU±

VQWR
189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I UTQT�±

�QS�
188�6

c
0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N U�QSU± UQRT

187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL UWQ�U± UQU�
186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L LL;)N± :;I:LKN;J )L;)± :;N LL;MM± :;*K

RRmean =
SSQ�U±

�QV�
185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* J:;:J± K;L:J*);J LK;K± J;) L*;MK± J;OM

RRmean =
SRQ��± SQWP

184�6 0� K;:OX JI);: IM
±
) J*;:L± L;NMLLO;M KL

±
K J);)N± J;II

RRmean = UVQRT±
SQ��

185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* JI;:N± L;)MI)I;L NM
±
K J*;NK± L;KJ

RRmean = UPQW�±
�QWT

183m�7 0� O;OX LL:L;O )O;:± L;K S�QR�± �QTT
182�7 0 JJ;L:X LM:;J KK;*± L;N UVQV�±

SQP�
180�7 0 JL;*	O:J;M�,� L:L;*± K;) U�Q��± SQV�
183E( 0 N:;:, LIJ;K JK;K± :;N UTQSW±

SQUV
182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I JO;I)± J;JKLLMO;J L*

±
L JN;ON± J;K*

���
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RRmean = UWQRS±
SQPU

181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) J);*L± *;))KI*;* *I
±
M J);:L± K;*I

RRmean = UVQS�± UQTS
179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M KN;*O± K;*OJO:;: JI;O± J;K )J;:K± );OO

RRmean =
�WQ�T± UQ��

178E( 0� LK;J	 JKN;K )*
±
* �WQ�W± PQ�P

177� 0 LK*	 LL*;N *L
±
* UUQTT± UQV�

177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I UTQVU±

TQ�W
176
$%

c
0 M;:OX LMJK;N );*± :;) J);K:± K;IKLL*O;K J);N± L;O J);)L± J;LJNL:;* *;)± :;) JO;O*± *;ML

RRmean = UVQPU±
SQ�R

175
$% 0 L:;*X K)M;* LJ;:± L;L JM;M)± J;M*JII;O L:;*J± :;LI J);JK± L;:O

RRmean = UVQP�± SQV�
174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* UPQVT± UQ��

173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M UWQS�± �Q�P

172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* S�QU�±

SQW�
175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K U�QVW±

SQSP
173
X4 0� JK;IX KLL;J L:;N± :;* JM;LO± L;IILJK;N MK

±
* JM;L:± J;:M

RRmean = UWQS�± SQU�
172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � J:;I:± L;J*LJ*;M LL;K± :;O JL;*:± J;LL

RRmean = U�QW�±
�QTV

171
X4 0 LJ;LX NKO;M � S�QVU± UQT�

170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* JM;I*± M;:KLI);N JI

±
M JN;:*± M;KMLJ:;J L*

±
* JN;:J± O;:O

RRmean = UWQS�± SQRR
173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M UUQ�R±

SQUT
172�1

i

.�?��� I;N:, L:OK;I IK
±
K �QU�T�± �Q���U

172�1
c

0 I;N:, L:OK;I IK
±
K U�QWS±

SQUT
171�1

c
0 M;J), NKO;M )N;M± L;J UVQPW±

SQ��
171�1 0� M;J), NKO;M )N;M± L;J UPQT�±

SQ��
170�1

c
0 J;:LJ, JLJI;L *;L± :;K J:;*I± L;I*LJM:;J M;J± :;) JL;*I± L;)LOM*;L *;*± :;K JK;)*± L;OJ

RRmean = USQTP±
�QRT

169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N LO;JO± :;MOLOL;J J:;I± :;I J:;:*± :;OO
RRmean =

SRQT�±
�Q�P

167�1 0 *L;*	 LNI;J � JL;*K± L;KNLLK;K � JL;)*± L;*O
RRmean = USQP�±

SQSV
169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N JK;):± L;:ILNN;J JJ;J± :;* JJ;ML± :;OOLK:;* LL;KL± :;JL JK;)K± L;:O

���
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RRmean = U�QST±
�QWS

166

& 0 *I;NX J:NO;* � JL;*:± L;MLJ:*J;) � JK;::± L;I)LMIN;O � JJ;MJ± L;NKLLNI;N � J:;*K± L;)ONM*;O � J);NN± L;NMIOL;J�,�M;*I± :;*M LO;KN± L;*K

RRmean = USQ�T±
�QT�

167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M UVQUP±

VQ�S
165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I JJ;MO± L;IMJ)J;O K*;*± L;N J);LI± L;*K

RRmean = U�Q�S±
SQ�S

161C6 0� K;JLX MJI;I I)
±
) URQ��± UQS�

160C6 0 JM;*MX OII;J � JK;*M± K;LIMNO;)�,� JJ;I± J;M J);*L± K;LNMNJ;:�,� I;M± L;L J);NK± );LJNJM;J�,� � J);IJ± K;IL
RRmean = UVQ�S±

�Q�P
159C6 0� KI	 IJ);* KK

±
) JM;*)± K;M)K:O;I � JO;NO± K;JNLKJ;: � JI;NM± J;MO

RRmean = UWQUS±
�QW�

160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: J*;IN± K;*JNJM;J JM

±
) JI;KK± K;MM

RRmean = UPQRT± UQP�
156
X2 0� *I	 JII;* *);N± L;L U�QWS±

SQ��
157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) UUQ�R±

SQUP
155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I U�QPS±

�QRW
152
,B 0 J;KMX J*I;O ON;*:± :;:N S�QRV±

�QTS
155
$& 0� *;KJ, LM:;L N;*± :;* LO;IJ± L;**L:*;K J*;L± L;K J:;IL± L;)I

RRmean = U�QUV±
�QWW

153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O S�Q�V±

SQ��
152
$&

c
0 LN;*X K));K I*

±
) SVQUT±

SQ��
151
$& 0 LN;I:OX )NO;) L*;)± :;N L*;**± :;OIJ*L;O JI;K± L;J L*;OK± :;OI

RRmean =
SPQ�V±

�QTR
149
$& 0 );LLMX K*J;J JO;)± :;O M;LML± :;IJNLI*;: JI;)± :;O O;):)± :;NJ*

RRmean = WQ���±
�QTTU

148
$& 0 I:	 NM);) M);:± L;I S�Q�P±

�QV�
153
</ 0 J):;), L:K;J JL;L± :;N L);OM± :;OKON;) JO;:± :;M L*;LM± :;MM

RRmean =
SPQ�R±

�QTW
151
</ 0 LJ), J)K;K *;I± :;) SVQWV±

SQ��
149
</ 0 O;JM, NMM;O N;K± :;) JL;O)± L;*:K)I;I JK;O± L;K LM;M*± L;JLJOM;I JM;I± L;N LO;L*± L;KJL)O;N )M

±
K J:;MK± L;*J

RRmean =
SRQTT±

�QRU

���
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147
</ 0 KM;:IX OJO;: J:;J± L;J LI;NL± L;L*KOI;: K);K± J;L L);OO± L;:NKN:;: LN;J± :;O LI;NO± L;:N

RRmean =
STQUS±

�Q�T
146
</ 0 )M;JN, N)N;J � LM;L)± :;MLL*);I )I;I± :;* LN;*M± :;IN

RRmean =
S�Q�P±

�QPP
149C1 0� OK;L, KJN;* );:K± :;LJ UVQPR±

SQ��
147C1 0� J);L, O**;M K;M)± :;J: JJ;IM± L;*KNOM;N );M± :;K J*;KJ± L;MOINN;* O;M± :;* JL;N*± L;KNI:L;* *;O± :;K JJ;KM± L;))

RRmean = UUQP�± �QR�
146C1i

. );IL, N)N;J OO
±
K UQVWW±

�QSSR
146C1c

0 );IL, N)N;J OO
±
K U�QT�±

�QRU
145C1 0 *;OK, LOON;: N;J± :;* L*;MO± L;JMLI*M;* L);O± L;: L*;*O± L;JJMOK;N II

±
* L*;*O± L;JOI*K;* L*

±
L L);OK± L;LK

RRmean =
SPQVP±

�QTW
1438? 0 JI*, N)J;: KM;*± J;) SPQ�U±

SQSS
136
A/ 0 *:;I*	*KO;M�,� N:;N± J;I S�QTP±

�QRS
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L SPQTS±

�QP�
135
�( 0 LN;NX NMK;I L:;I± :;) L*;KI± L;LNJI*;I )L;M± L;* LK;)J± :;N:

RRmean =
S�QTR±

�Q�R
134
�( 0 K;LI, I:);N *;:)± :;J: SSQ��± �QWW

132
�( 0 K;*LX )I);* � L:;*O± :;O*LMJ;L NN;)± :;* L:;LK± :;*O

RRmean =
S�QUV±

�Q�U
132�%

c
0 );MX )I);* NI

±
I S�Q��±

�QRV
133H% 0 KM)M;O, K*I;: IJ;:*± :;LO S�QRS±

SQ�U
131H% 0 LL;*:, KNK;J L);:)± :;J: LL;*M± :;)IJLI;L LO;II± :;J* LJ;JI± :;*ILJK;M JO;:± :;K LL;)J± :;*L

RRmean =
SSQTR±

�QVU
128H% 0 J;)K, ))J;O JI;M± L;) M;K*L± :;*O:JNK;) L);*± :;N L:;:N± :;I*

RRmean =
RQ�UV±

�QR�U
129
�7 0 KJ;:IX KNL;O K:;I± L;N SUQRW±

�QW�
127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I L:;MO± :;*MJ:J;O IM;K± :;* L:;KK± :;):LNJ;L J*;*± :;M O;OKN± :;)OO

RRmean =
S�Q��±

�Q�W
123�( 0 J;:MX L)M;O )M;O± :;I RQRUR±

�QV��
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) �QUP�S± �Q�W�R

121m
$( .�?� L*), *NK;L MM;I± :;L :;IKI*± :;LLJ)JLJ;J ML;)± L;L :;IILI± :;:**M

RRmean =
�QTP�S± �Q�U��

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* WQ�VW±

�Q���

���
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119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K SQTRT±

�Q��U
120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::

±
: :;KKJK± :;:K)*L:JK;K OO;)± :;K :;)KMO± :;:JK:

RRmean =
�QVS��± �Q�V��

113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN VQWRW±
�QU�T

114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI SQPWP±
�QSSP

111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)
±
L *;LLI± :;JL)LNL;K O:;J± L;: *;:KM± :;J::

RRmean = PQ��S±
�QS�R

110�3 . );OX OKN;* IM;)± L;) K;))K± :;LO*MM);N OJ;O± L;O K;L**± :;LMI
RRmean =

�QUR�±
�QS�T

109�3 0 );JX J:K;* NK;*± :;* VQTR�±
�Q�UW

110m�� .�?� J)O;NI, MM);N NJ;N± :;) :;M)OM± :;:MMNI*N;M O);K± :;K :;NIJ)± :;:IKO
RRmean =

�Q�RSU±
�Q�PVV

106m�� .�?� M;JM, L*JN;N LI;K± L;) L;O**± :;JKJL:)*;M JO;I± L;: L;ON:± :;LJMNLN;K JM;O± :;M L;OL:± :;L*:)*L;: JM;J± :;M J;:L)± :;L)L
RRmean =

SQRT�± �Q�RS
105�� 0 )L;JO, ))K;) L:;*± :;I );LKJ± :;):*K));* )L;)± :;I K;M::± :;LO:

RRmean =
�QW�R±

�QS��
1008/ 0 K;IK, JKNI;: � �QWT�V±

�Q�T�W
102E@ . J:N, )N*;L )I

±
* SQ�WT±

�QSTU
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* �QRR�±

�Q��S
100E@i .�?��� J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) UQS�U±

�QSPP
100E@c 0 J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) �Q��R±

�QS�V
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K UQT�T±

�QSU�
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) J;KOO± :;LKKMLJ;* MJ

±
) J;*:O± :;L*L

RRmean = UQVVP±
�QSS�

99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK UQVW�±

�QSSP
93m
	2 .�?� I;M*X IM);N OO;N± J;: SQ�VS±

�Q�RR
96
A& . JK;K*X *IM;O *M;:± :;K L;*:)± :;LJKL:OL;K )M;*± L;I L;IL)± :;L:J

RRmean =
SQP�U±

�Q�WP
95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K �Q�RP±

�QS��
90
A& 0� L);I:X JKLO;: MJ;:± :;K �Q���±

�QSVR
95�6 0 I);:J, N*I;N *);)I± :;L: SQ�WU±

�Q��R
89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K VQ�VT±

�QSTU
88�6 0 MK;), LMKI;L � K;MI)± :;KLIMOM;: � K;JJJ± :;)::KOJ;O ON;J)± :;:: K;:)K± :;LL)

RRmean =
�Q�T�± �Q�RP

88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K K;*M*± :;LO*MOM;: OK;N± :;K K;NKO± :;J)O
RRmean =

�QT�W±
�QS�S

88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K N;))O± :;K:I
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RRmean =
�QU�S±

�Q���
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N TQ�T�±

�QUU�
86



c
0 L);N)X L:NI;I MJ;*± :;) �QSTT±

�QSUT
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) PQ�VP±

�Q�SV
84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I �QWTR±

�QU�P
83E& 0 MI;J, *JO;I JO;K± J;L I;*OJ± :;*N)*J:;) )*

±
) I;:LK± :;IL*

RRmean =
TQ�PW±

�Q�TW
82mE& .�?� I;)NJX **);K IJ;)± :;O UQ��U±

�QST�
82H6 .�?��� K*;K:X **);K N:;M± L;: SQP�U±

�Q�TW
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) �Q�UU±

�QSV�
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) UQRWP±

�QU�R
71�7 0 I*;JMX LN);O MJ;:± J;L �QRT�U±

�Q�T�R
58
�2 .�?��� N:;MI, ML:;M OO;)*± :;:L SQ�V�±

�QSTU
59�( 0 ));)NJ, L:OO;J *I;*± L;O SQ�SU±

�QS�R
54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: UQUU�±

�QSSS
48
= 0 L*;ONK*,LKLJ;L ON;*± :;O :;*LOJ± :;:K)NOMK;* L::;:± :;K :;*JJ*± :;:K:*

RRmean =
�QPUSS± �Q�UPP

48�0 . )K;INX LKLJ;L L::;L± :;N L;L*:± :;:*OL:KN;* ON;I± :;N L;::)± :;:)M
RRmean =

SQ�T�±
�Q��W

46�0 .�?��� MK;NO, MMO;K OO;OM± :;:: UQU�S±
�Q�W�

28
	� 0 J:;OL*X LNNM;M L::;J± :;: SQUTV±

�Q�PU
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: PQV�S±

�QSRU
7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I WQV��± �Q�TW

������� ��������������������� !��207"#

$%&'(L:I+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(74262078&426Ep 9J;I<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
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206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I L;:O)± :;:*NM:K;L OM;O± L;) :;OOMM± :;:KO)*KN;* K:;*± :;* L;:M:± :;:IN
RRmean =

SQ�U�± �Q�V�
205H. . L*;KL, LNI);K KJ;*± :;N L;*)*± :;:MNOMN;N LI;LK± :;LN L;NNO± :;:OM

RRmean =
SQTVR±

�QSU�
204H. . LL;JJX KN);M MJ

±
* L;J*:± :;JIJMOO;J OM

±
O L;J*I± :;:)IOM);: *O

±
) L;JO:± :;LJK

RRmean =
SQUP�± �Q��R

203H. .�?��� LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* SQSR�± �Q�WV
202H. . L;NJX )JJ;L MK;N± J;* SQ���± �QUWW
204m8&

i

.�?� IN;J	 KN);N MO
±
L* );))I± :;NN)
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RRmean =
VQS�U±

�QSRW
204m8&

c
0 IN;J	 KN);N MO

±
L* );IJ:± :;M:)MOO;J OO;LN± :;:J );KN:± :;J:)

RRmean =
VQ��R±

�QU�U
2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J S�QUW±

�Q�W
202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ

±
M );:LJ± :;)L:)JJ;L MI

±
* J;MO)± :;J)M

RRmean =
�QSVU±

�QV�P
2018& 0� O;KKX KKL;J NO

±
* �Q�RR±

�QP��
2008& 0 JL;*X LJ:*;N � *;*JM± :;):)*NO;K � *;:*K± :;KNJKIN;O � *;:LK± :;LMKL)N;I KN;N± L;) *;LLN± :;JM)

RRmean = PQ�PT±
�QSPT

1998& 0� O:	 KII;O ))
±
N S�QSR±

SQTW
1988& 0 J;)X LNK;) LM

±
K �QPR�± SQ�S�

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* VQ�PP±

�QRSU
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: PQ�U�±

�QSRP
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I SUQRP±

�QPU
200
$'

i

. JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M *;K)*± :;):N*NO;K LK;M± :;N *;*LJ± :;))OKIN;O MN;J± :;) *;KKN± :;JJO
RRmean = PQ�P�± �QUSV

200
$'

c
0 JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M L:;MN± :;N**NO;K LK;M± :;N L:;*I± :;IIKIN;O MN;J± :;) L:;K*± :;KI

RRmean =
S�Q�R±

�Q�P
199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) WQP�R±

SQSV�
199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) S�QPW±

SQU�
198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K VQ�PU±

�QPTR
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N RQ���±

SQPWR
203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK �QWV��± �Q��WW

197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) UQP�W±

�QSUU
195m
X� .�?� )L;IX JIL;M KL

±
) �Q�R�±

�QPSP
193m
X� .�?� LL;MX J*M;: )O

±
N VQVW�± �QTT�

192
X� 0 );M*X JJKI;O � I;LLO± L;LJ*KLI;* � N;NI)± :;ONOJN);M *:;J± J;* N;LIN± :;)*N

RRmean =
�QU�P±

�QUU�
190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: TQ�W�± SQS�U

198�1
c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ �Q�V�V±
�QSVR�

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M :;OL)J± :;:KINKKK;: JJ;O± :;I :;O*NN± :;:*JO
RRmean =

�QRU�U±
�Q��VT

195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O S�QVP±
SQ��

194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL
±
* SQPVW±

�QS�R
192�1

i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N UQU�U±

�Q�U�
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N S�Q�V±

SQUT
190�1

c
0 )J;M	 JO*;M NL

±
* S�QUV±

�QRW
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1918- 0 J;M:J, ):O;) M;:± :;O �QSWP±
�QWVR

1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M O;LK:± :;MN)*IM;M N;L± :;I O;J:M± L;JIM*));O *;M± :;* M;IJK± :;MNO
RRmean = WQRV�±

�QPR�
1888- 0 L:;J, )JK;K );)± :;K N;)IN± :;*OJLO*;L LM;I± L;J N;*I)± :;*INLMN;I LO;)± L;J N;IL)± :;**J

RRmean =
�QPPP±

�Q�VP
1868- 0 J;:MX IMO;) N:

±
L* TQTS�± SQV�R

189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I TQVU�±
�Q�TU

188�6
c

0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N WQSUP±
�QWWT

187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL RQS��± �QPR�
186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L K;I):± :;LMJLKN;J )L;)± :;N K;*IJ± :;J:O

RRmean =
�QT�R±

�QSP�
185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* *;*O:± :;MN)J*);J LK;K± J;) );J*K± :;M*M

RRmean = PQ��U±
�QP��

184�6 0� K;:OX JI);: IM
±
) N;M*)± :;*IJLLO;M KL

±
K N;NO)± :;MMO

RRmean =
�QWVW±

�Q�UW
185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* M;L)L± :;**JI)I;L NM

±
K N;IKO± :;KOJ

RRmean =
�QT�W±

�QU��
183m�7 0� O;OX LL:L;O )O;:± L;K VQUV�±

�QSR�
182�7 0 JJ;L:X LM:;J KK;*± L;N �QP�T±

�QVR�
180�7 0 JL;*	O:J;M�,� L:L;*± K;) �QRTU±

�QV�P
183E( 0 N:;:, LIJ;K JK;K± :;N WQ���± �QV�V
182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I M;)*:± :;IK:LLMO;J L*

±
L M;)KL± :;N*M

RRmean = WQVV�±
�QVPU

181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) N;KNO± L;I)IKI*;* *I
±
M N;LK)± L;:**

RRmean =
�QSR�±

�Q���
179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M LK;OK± L;IJJO:;: JI;O± J;K L);O:± L;OM

RRmean =
SVQUR±

SQSS
178E( 0� LK;J	 JKN;K )*

±
* SVQVS±

SQW�
177� 0 LK*	 LL*;N *L

±
* �QSSR±

�Q�WW
177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I WQ�TT±

SQW�V
176
$%

c
0 M;:OX LMJK;N );*± :;) N;:**± L;)KNLL*O;K J);N± L;O I;ONN± :;IJONL:;* *;)± :;) O;)*N± L;J)N

RRmean =
�QSTT±

�QPSS
175
$% 0 L:;*X K)M;* LJ;:± L;L M;LMJ± :;MLOJII;O L:;*J± :;LI I;O*)± :;KJM

RRmean =
�Q�TV±

�QVSU
174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* �QVW�±

�Q�VS
173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M WQ�TT±

�QRWS

���
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172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* TQ�SR±

�Q�RT
175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K �Q�VS±

�Q�VW
173
X4 0� JK;IX KLL;J L:;N± :;* N;OLM± :;)N*LJK;N MK

±
* M;NIL± :;I*N

RRmean = WQSUT±
�QVVS

172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � I;JK*± :;)LMLJ*;M LL;K± :;O I;OIN± :;NM*

RRmean =
TQ��W±

�QSR�
171
X4 0 LJ;LX NKO;M � VQVR�±

�QVUW
170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* M;**)± J;KOILI);N JI

±
M M;:KO± J;)OJLJ:;J L*

±
* M;*IL± J;MMN

RRmean = WQVPP±
�QPRW

173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M TQW�R±
�QV�U

172�1
i

.�?��� I;N:, L:OK;I IK
±
K �Q�TVP�± �Q�U��S

172�1
c

0 I;N:, L:OK;I IK
±
K TQ���±

�QVSW
171�1

c
0 M;J), NKO;M )N;M± L;J �QUTV±

�Q��U
171�1 0� M;J), NKO;M )N;M± L;J �QPSS±

�Q�S�
170�1

c
0 J;:LJ, JLJI;L *;L± :;K *;ML)± :;)J*LJM:;J M;J± :;) I;N*M± :;))K

RRmean =
TQ�UU±

�QP�R
169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N *;NMJ± :;JM*LOL;J J:;I± :;I *;ON*± :;JOI

RRmean = PQW�V±
�QU�S

167�1 0 *L;*	 LNI;J � N;*I*± :;IOMLLK;K � N;:K:± :;*LO
RRmean =

�QUSU±
�QVV�

169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N I;OLN± :;KJ:LNN;J JJ;J± :;* I;OJ)± :;K:LLK:;* LL;KL± :;JL N;LLL± :;KK)

RRmean =
TQR��±

�QUVV
166

& 0 *I;NX J:NO;* � I;:LK± :;)NNJ:*J;) � I;KML± :;)*OLMIN;O � I;IO)± :;*L*NM*;O � N;L:)± :;**IIOL;J�,�M;*I± :;*M *;JM)± :;I*L

RRmean =
TQ�PR±

�QSRT
167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M �QS�V±

SQ�WS
165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I I;*K)± :;)O)J)J;O K*;*± L;N N;KMO± :;)IK

RRmean =
�Q�RR±

�QVT�
161C6 0� K;JLX MJI;I I)

±
) WQVWW±

�QT��
160C6 0 JM;*MX OII;J � I;OMK± :;O):MNO;)�,� JJ;I± J;M N;)*O± :;OIIMNJ;:�,� I;M± L;L N;IIJ± L;JNONJM;J�,� � N;JI:± L;:II

RRmean =
�Q��R±

�QUUP
159C6 0� KI	 IJ);* KK

±
) M;MM*± L;J:OK:O;I � L:;I*± :;OMLKJ;: � LL;*K± L;LI

���
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RRmean =
S�QVP±

�Q�U
160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: N;)*M± L;:J*NJM;J JM

±
) N;LNI± L;:II

RRmean =
�Q�UV±

�Q�S�
156
X2 0� *I	 JII;* *);N± L;L RQS�R±

�QVRP
157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) TQ�RT±

�Q��W
155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I TQ��T±

�QUWP
152
,B 0 J;KMX J*I;O ON;*:± :;:N VQU�R±

�QS�R
155
$& 0� *;KJ, LM:;L N;*± :;* *;OKI± :;)M)L:*;K J*;L± L;K I;*IN± :;)N*

RRmean =
TQ�SW±

�Q�TP
153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O PQSVR±

�Q��W
152
$&

c
0 LN;*X K));K I*

±
) VQUTS±

�Q�VV
151
$& 0 LN;I:OX )NO;) L*;)± :;N );N:M± :;JOLJ*L;O JI;K± L;J );)LM± :;JNJ

RRmean =
VQPP�±

�QU��
149
$& 0 );LLMX K*J;J JO;)± :;O J;***± :;LMNLI*;: JI;)± :;O J;KMO± :;LMN

RRmean = UQV�V±
�QS�V

148
$& 0 I:	 NM);) M);:± L;I UQRSV±

�QSWT
153
</ 0 J):;), L:K;J JL;L± :;N );MJO± :;KJ:ON;) JO;:± :;M *;::K± :;KKK

RRmean =
VQRSU±

�QUVP
151
</ 0 LJ), J)K;K *;I± :;) VQTUW±

�QTPS
149
</ 0 O;JM, NMM;O N;K± :;) *;OO:± :;)JOK)I;I JK;O± L;K *;KMM± :;K)MJOM;I JM;I± L;N *;):I± :;KN*L)O;N )M

±
K I;:IK± :;))I

RRmean = PQPPR±
�QU�P

147
</ 0 KM;:IX OJO;: J:;J± L;J *;JKO± :;KI)KOI;: K);K± J;L );)M*± :;KJ:KN:;: LN;J± :;O );MI)± :;K:I

RRmean =
VQWVS±

�QUVW
146
</ 0 )M;JN, N)N;J � *;L*:± :;JKJL*);I )I;I± :;* );MNM± :;J:*

RRmean =
VQRWR±

�QSPV
149C1 0� OK;L, KJN;* );:K± :;LJ TQR��± �QR�V
147C1 0� J);L, O**;M K;M)± :;J: *;NN:± :;)KINOM;N );M± :;K I;I*L± :;*LNINN;* O;M± :;* I;LL)± :;):*I:L;* *;O± :;K *;OIJ± :;):J

RRmean =
TQ���±

�QUVU
146C1i

. );IL, N)N;J OO
±
K �Q��SV±

�Q�V��
146C1c

0 );IL, N)N;J OO
±
K PQRUU±

�QUTT
145C1 0 *;OK, LOON;: N;J± :;* );KM:± :;KIKLI*M;* L);O± L;: );LJL± :;KJKMOK;N II

±
* );)NJ± :;KNNI*K;* L*

±
L );KJL± :;KJM

RRmean =
VQ��P±

�QSR�
1438? 0 JI*, N)J;: KM;*± J;) VQV�U±

�Q�VU

���
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136
A/ 0 *:;I*	*KO;M�,� N:;N± J;I �Q�RU±

�Q�SW
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L VQTUS±

�QS��
135
�( 0 LN;NX NMK;I L:;I± :;) );JKI± :;*N)JI*;I )L;M± L;* K;NJK± :;LOO

RRmean =
�Q�VV±

�QSTS
134
�( 0 K;LI, I:);N *;:)± :;J: �QTTR±

�Q�PP
132
�( 0 K;*LX )I);* � J;OL:± :;J*ILMJ;L NN;)± :;* K;):O± :;L*M

RRmean =
�Q�SU±

�QS�U
132�%

c
0 );MX )I);* NI

±
I UQRT�±

�QUPR
133H% 0 KM)M;O, K*I;: IJ;:*± :;LO �QS��± �Q�US
131H% 0 LL;*:, KNK;J L);:)± :;J: K;L)I± :;LI:JLI;L LO;II± :;J* K;*K*± :;LNMLJK;M JO;:± :;K K;)J)± :;L*O

RRmean =
�Q�TS±

�QSP�
128H% 0 J;)K, ))J;O JI;M± L;) J;I)O± :;LN)JNK;) L);*± :;N J;MKN± :;LMJ

RRmean = UQ�VT±
�QSUT

129
�7 0 KJ;:IX KNL;O K:;I± L;N �Q��R±

�QUPS
127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I J;O)O± :;LINJ:J;O IM;K± :;* J;MOO± :;LLILNJ;L J*;*± :;M J;MN*± :;L)I

RRmean = UQR�S±
�QS�P

123�( 0 J;:MX L)M;O )M;O± :;I �Q�US±
�QSTV

123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) �Q�W�SV±

�Q�SVRV
121m
$( .�?� L*), *NK;L MM;I± :;L :;LK):± :;:)*OJLJ;J ML;)± L;L :;JJIO± :;:LIO

RRmean =
�QUS�V±

�Q��T�
121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* UQUSR±

�QS�T
119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K �QPPRW±

�Q���S
120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::

±
: :;LKI)± :;:LK:L:JK;K OO;)± :;K :;L:)L± :;:LJ)

RRmean =
�QSSRW±

�Q�STP
113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN SQURP±

�Q�TU
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI �Q�PRU±

�Q��W�
111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)

±
L L;)*O± :;:I:LNL;K O:;J± L;: L;)JN± :;:*O

RRmean =
SQVVU±

�Q�PS
110�3 . );OX OKN;* IM;)± L;) :;OIJ*± :;:MM*MM);N OJ;O± L;O :;IMLI± :;:I)I

RRmean =
�Q��RW±

�QS�TS
109�3 0 );JX J:K;* NK;*± :;* SQSP�±

�Q�TU
110m�� .�?� J)O;NI, MM);N NJ;N± :;) :;JKOL± :;:*I)I*N;M O);K± :;K :;JM:*± :;:)*L

RRmean =
�QUTVT±

�Q��PT
106m�� .�?� M;JM, L*JN;N LI;K± L;) :;NLK)± :;:ML:L:)*;M JO;I± L;: :;IJJO± :;:)I)NLN;K JM;O± :;M :;I)K*± :;:*)M)*L;: JM;J± :;M :;)))I± :;:*:M

RRmean =
�QPWRS± �Q�PT�

���
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105�� 0 )L;JO, ))K;) L:;*± :;I :;OJK*± :;:ONNK));* )L;)± :;I :;OOKL± :;:INN
RRmean =

�QR��U±
�Q�P�R

1008/ 0 K;IK, JKNI;: � �QUS�S± �Q��TU
102E@ . J:N, )N*;L )I

±
* �Q�TPV±

�Q�TP�
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* SQUSS±

�Q�RV
100E@i .�?��� J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) �QPS�U±

�Q�P�R
100E@c 0 J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) �Q�U��± �Q�VWU
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K �QW��V±

�Q�VTV
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) :;I)LJ± :;:KNOMLJ;* MJ

±
) :;INII± :;:)JM

RRmean =
�QTPT�± �Q��S�

99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK �QT��S± �Q��PR

93m
	2 .�?� I;M*X IM);N OO;N± J;: �QP�RV±

�Q��SS
96
A& . JK;K*X *IM;O *M;:± :;K :;JOOK± :;L)::L:OL;K )M;*± L;I :;*::)± :;:KM:

RRmean =
�QVWW�± �Q�VRV

95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K SQ���±

�Q���
90
A& 0� L);I:X JKLO;: MJ;:± :;K :;NKNM± :;:)MOLLJO;J OJ;N± :;* :;N*LM± :;:KNL

RRmean =
�Q�V�P±

�Q����
95�6 0 I);:J, N*I;N *);)I± :;L: �QVP�R±

�Q�UWW
89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K SQUTS±

�Q�V�
88�6 0 MK;), LMKI;L � :;NI)K± :;JNKMMOM;: � :;NN:I± :;LL:LKOJ;O ON;J)± :;:: :;MMIO± :;:):I

RRmean =
�QW��U±

�Q�U�S
88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K L;LKL± :;:OOMOM;: OK;N± :;K L;LK*± :;:IK
RRmean =

SQS�V±
�Q�PW

88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K L;MO*± :;J:KMOM;: OK;N± :;K L;O:I± :;:OJ

RRmean =
SQR�P±

�Q�WR
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N SQPRW±

�Q�PW
86



c
0 L);N)X L:NI;I MJ;*± :;) �QWSS�± �Q���R

85�6 0 I);M), *L);: OI
±
) SQT�T±

�Q�WR
84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I SQUU�±

�QSST
83E& 0 MI;J, *JO;I JO;K± J;L L;NI:± :;LIJ*J:;) )*

±
) L;NNO± :;LNK

RRmean =
SQ�TW±

�QS�P
82mE& .�?� I;)NJX **);K IJ;)± :;O �Q��SP±

�Q�VRV
82H6 .�?��� K*;K:X **);K N:;M± L;: �QV�T�± �Q�U��
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) �QR�WW±

�Q�VSW
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) �QWVPR±

�Q�TR�
71�7 0 I*;JMX LN);O MJ;:± J;L �QU�S�± �Q�UUP
58
�2 .�?��� N:;MI, ML:;M OO;)*± :;:L �QPR�T±

�Q�RR�
59�( 0 ));)NJ, L:OO;J *I;*± L;O �QP��R±

�Q��VR
54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: �QT�V�± �Q��RT

48
= 0 L*;ONK*,LKLJ;L ON;*± :;O :;LJ*M± :;:L:JOMK;* L::;:± :;K :;L)LM± :;:LK*

���
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RRmean =
�QS�SV±

�Q��WT
48�0 . )K;INX LKLJ;L L::;L± :;N :;JOL)± :;:L*LL:KN;* ON;I± :;N :;K:L:± :;:LNL

RRmean =
�QURPV±

�Q�S��
46�0 .�?��� MK;NO, MMO;K OO;OM± :;:: �QTTTW±

�Q��V�
28
	� 0 J:;OL*X LNNM;M L::;J± :;: �Q�TPR±

�Q�U�S
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQP�T±

�Q�PW
7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I �Q���± �QUSW

������� ��������������������� !��208"#

$%&'(L:N+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(74262088&426Ep 9J;I<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

207H. . KL;**
 *IO;N ON;N)± :;:K TQS�V±
SQUWV

206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I K;JK)± :;L))M:K;L OM;O± L;) K;:O:± :;LLK*KN;* K:;*± :;* K;:LK± :;L*J
RRmean =

�QS�W±
�QS�W

205H. . L*;KL, LNI);K KJ;*± :;N K;OOJ± :;JLLOMN;N LI;LK± :;LN );OMJ± :;JJM
RRmean =

VQVRP±
�QPSV

204H. . LL;JJX KN);M MJ
±
* K;JJN± :;IN*MOO;J OM

±
O K;)LJ± :;LKIOM);: *O

±
) K;:*N± :;JI*

RRmean =
�Q��S±

�QS�V
203H. .�?��� LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* �QSPV±

�QUS�
202H. . L;NJX )JJ;L MK;N± J;* UQ�UV±

�Q�W�
204m8&

i

.�?� IN;J	 KN);N MO
±
L* L:;)*± L;M:MOO;J OO;LN± :;:J L:;KL± :;))

RRmean =
S�Q�U±

�QVV
204m8&

c
0 IN;J	 KN);N MO

±
L* L:;O:± L;MMMOO;J OO;LN± :;:J L:;MM± :;)*

RRmean =
S�QWW±

�QVP
2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J U�QST±

�QWP
202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ

±
M M;*MN± :;MMN)JJ;L MI

±
* N;**)± :;*)N

RRmean =
�Q��R±

�QV�R
2018& 0� O;KKX KKL;J NO

±
* STQ��±

SQU�
2008& 0 JL;*X LJ:*;N � L:;ON± :;NO*NO;K � LL;KN± :;MNKIN;O � LL;IL± :;)KL)N;I KN;N± L;) LL;M:± :;I*

RRmean =
SSQP�± �Q�T

1998& 0� O:	 KII;O ))
±
N USQ�V±

�QVR
1988& 0 J;)X LNK;) LM

±
K SVQRV± UQPR

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* RQRT�± UQ�TT

���
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202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: S�Q��±

�QVR
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I �SQ�V±

SQS�
200
$'

i

. JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M L*;J:± L;L:*NO;K LK;M± :;N L*;:*± L;J)KIN;O MN;J± :;) LK;*N± :;*N
RRmean =

S�QR�±
�QTU

200
$'

c
0 JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M JI;LN± L;M:*NO;K LK;M± :;N JI;)J± L;IIKIN;O MN;J± :;) J*;LM± :;MN

RRmean = UPQ��±
�QWP

199
$'

c
0 N;)JX )**;* LJ;)± L;) UUQPT±

�Q�U
199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) UPQV�± �Q�P

198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K SUQ��± SQVP

196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N U�QT�±

�QTS
203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK �QV�S±

�QS��
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) TQ��P±

�Q�PP
195m
X� .�?� )L;IX JIL;M KL

±
) S�QTV±

SQVV
193m
X� .�?� LL;MX J*M;: )O

±
N SSQSR±

SQTT
192
X� 0 );M*X JJKI;O � LN;)N± K;*:KLI;* � LO;LL± J;)LJN);M *:;J± J;* LN;:*± L;L:

RRmean =
S�Q�P±

�QPV
190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: SVQR�± UQP�

198�1
c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ SQ�TS±
�QUUT

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M J;MIN± :;L:JKKK;: JJ;O± :;I J;ONJ± :;L)K
RRmean = UQWWU±

�Q�R�
195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O UWQWT± UQWU
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* VQV�P±

�QV��
192�1

i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N �QTUS±

SQ��T
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N UTQ��±

�Q�T
190�1

c
0 )J;M	 JO*;M NL

±
* UVQT�± UQ��

1918- 0 J;M:J, ):O;) M;:± :;O SWQ�S± UQUS
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M JK;:J± J;J:*IM;M N;L± :;I JL;*:± J;KI*));O *;M± :;* JK;OM± J;K)

RRmean = UUQWT±
SQVV

1888- 0 L:;J, )JK;K );)± :;K LO;ON± L;**LO*;L LM;I± L;J J:;:J± L;*:LMN;I LO;)± L;J LO;O*± L;)*
RRmean =

SRQRW±
�QRS

1868- 0 J;:MX IMO;) N:
±
L* STQUV±

�QP�
189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I U�Q�W± UQU�
188�6

c
0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N U�QR�± UQUR

187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL U�QVU±
SQTU

186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L M;OLL± :;)*)LKN;J )L;)± :;N O;NO*± :;))M
RRmean =

RQ�R�±
�QPU�

185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* L*;LJ± J;K)J*);J LK;K± J;) LL;MK± J;JL

���
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RRmean =
SVQ��±

SQV�
184�6 0� K;:OX JI);: IM

±
) LM;ML± L;KKLLO;M KL

±
K LO;KJ± J;LL

RRmean =
SWQWP±

�Q��
185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* LO;OM± L;LKI)I;L NM

±
K J:;K*± L;:)

RRmean = U�QUW±
�QT�

183m�7 0� O;OX LL:L;O )O;:± L;K S�QRR±
�QP�

182�7 0 JJ;L:X LM:;J KK;*± L;N SRQ��±
SQ�U

180�7 0 JL;*	O:J;M�,� L:L;*± K;) SWQ��±
SQ�U

183E( 0 N:;:, LIJ;K JK;K± :;N USQTW±
SQ�V

182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I JJ;L*± L;IMLLMO;J L*
±
L JL;LO± L;NK

RRmean = USQ�S±
SQS�

181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) LM;LO± );:*KI*;* *I
±
M LM;OK± J;NO

RRmean =
SWQ��± UQ�U

179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M J*;MJ± J;INJO:;: JI;O± J;K KK;LL± K;*K
RRmean = UWQ�W±

�QPR
178E( 0� LK;J	 JKN;K )*

±
* ��QWV±

�QRV
177� 0 LK*	 LL*;N *L

±
* S�QTW±

SQR�
177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I SRQ�T±

VQPS
176
$%

c
0 M;:OX LMJK;N );*± :;) LO;LN± );K:LL*O;K J);N± L;O LO;:O± L;IONL:;* *;)± :;) J*;MJ± J;)N

RRmean = U�QPV± UQ�P
175
$% 0 L:;*X K)M;* LJ;:± L;L JL;L)± J;LLJII;O L:;*J± :;LI LN;MI± :;MJ

RRmean =
SWQS�±

SQ�P
174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* SRQTP±

SQWU
173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M UUQV�± UQPU

172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* SVQVW±

SQPU
175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K SWQT�±

�QRS
173
X4 0� JK;IX KLL;J L:;N± :;* JL;ON± L;JOLJK;N MK

±
* JJ;)J± L;II

RRmean = UUQ�R±
�QRV

172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � LI;NN± L;LJLJ*;M LL;K± :;O LN;LN± L;IM

RRmean =
STQWR±

�QPU
171
X4 0 LJ;LX NKO;M � STQ�S±

SQ�T
170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* JJ;LI± I;JLLI);N JI

±
M J:;IK± I;):LJ:;J L*

±
* J:;NO± N;::

RRmean = USQ�U±
SQP�

173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M SWQ�W±
SQ�S

172�1
i

.�?��� I;N:, L:OK;I IK
±
K �QSR�U±

�Q�P�P
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K STQR�± SQSU

171�1
c

0 M;J), NKO;M )N;M± L;J SRQUP±
�QW�

171�1 0� M;J), NKO;M )N;M± L;J U�QSW±
�QWV

��"



�23-.31%-.2324$%&'(L:N;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1

170�1
c

0 J;:LJ, JLJI;L *;L± :;K L*;)M± L;J:LJM:;J M;J± :;) LN;IN± L;JNOM*;L *;*± :;K LN;M)± J;KI
RRmean =

STQTR±
�QR�

169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N L*;J:± :;N:LOL;J J:;I± :;I L*;NO± :;NI
RRmean =

SPQVP±
�QPW

167�1 0 *L;*	 LNI;J � L*;OM± L;JNLLK;K � LN;*J± L;KL
RRmean =

STQ�V±
�QRW

169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N LM;OI± :;M*LNN;J JJ;J± :;* LN;MI± :;NNLK:;* LL;KL± :;JL LM;K)± :;M*

RRmean =
SWQ��±

�QTP
166

& 0 *I;NX J:NO;* � LN;MJ± L;K)J:*J;) � LI;NL± L;LOLMIN;O � LI;II± L;JOLLNI;N � L*;OM± L;LOLLNI;N � L*;OM± L;LONM*;O � LM;JN± L;JOIOL;J�,�M;*I± :;*M L);JK± L;LI

RRmean =
STQV�±

�QPS
167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M SRQS�± �Q��

165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I LN;)L± L;JIJ)J;O K*;*± L;N LO;IL± L;JK

RRmean =
SWQ�R±

SQUS
161C6 0� K;JLX MJI;I I)

±
) UUQ�P±

SQTU
160C6 0 JM;*MX OII;J � LM;:M± J;)KMNO;)�,� JJ;I± J;M LO;K)± J;)OMNJ;:�,� I;M± L;L LO;ML± K;K:NJM;J�,� � LM;OJ± J;NM

RRmean =
SWQRT±

�QPW
159C6 0� KI	 IJ);* KK

±
) LO;OO± J;NKK:O;I � J:;ML± J;LMLKJ;: � J:;:O± L;*N

RRmean = U�QU�± �QT�
160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: LM;M*± J;*ONJM;J JM

±
) LM;OK± J;ML

RRmean =
SWQWW±

SQWP
156
X2 0� *I	 JII;* *);N± L;L U�QWS±

�QRR
157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) S�QPP±

�QRW
155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I STQSS±

�Q�T
152
,B 0 J;KMX J*I;O ON;*:± :;:N S�Q�W±

�QV�
155
$& 0� *;KJ, LM:;L N;*± :;* LI;L*± L;JML:*;K J*;L± L;K LN;JI± L;J)

RRmean =
STQWS±

�Q�P
153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O S�Q��±

SQ�S
152
$&

c
0 LN;*X K));K I*

±
) SSQPS±

�QRR
151
$& 0 LN;I:OX )NO;) L*;)± :;N LL;*)± :;N:J*L;O JI;K± L;J L:;NO± :;II

���
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RRmean =
SSQSV±

�QPS
149
$& 0 );LLMX K*J;J JO;)± :;O *;LNN± :;KKJLI*;: JI;)± :;O I;LJ*± :;*LN

RRmean = PQV�V±
�QV��

148
$& 0 I:	 NM);) M);:± L;I �QS�S±

�Q�WT
153
</ 0 J):;), L:K;J JL;L± :;N LK;JM± :;M:ON;) JO;:± :;M LJ;IM± :;NI

RRmean =
SUQRT±

�QPR
151
</ 0 LJ), J)K;K *;I± :;) SSQ�W±

SQ�S
149
</ 0 O;JM, NMM;O N;K± :;) L*;M)± L;LJK)I;I JK;O± L;K LK;M)± :;O:JOM;I JM;I± L;N L);LL± :;OML)O;N )M

±
K L*;)J± L;LK

RRmean =
SVQVU±

�QTV
147
</ 0 KM;:IX OJO;: J:;J± L;J LJ;**± :;MMKOI;: K);K± J;L LL;IK± :;MJKN:;: LN;J± :;O LJ;K:± :;NN

RRmean =
SUQS�± �QVR

146
</ 0 )M;JN, N)N;J � LJ;OM± :;*ML*);I )I;I± :;* LJ;)J± :;)O

RRmean =
SUQT�±

�Q�R
149C1 0� OK;L, KJN;* );:K± :;LJ SWQ�S±

SQ��
147C1 0� J);L, O**;M K;M)± :;J: L*;**± L;:MNOM;N );M± :;K LI;ML± L;JIINN;* O;M± :;* L*;I*± :;OOI:L;* *;O± :;K L*;MN± L;:)

RRmean =
SPQWP±

�QT�
146C1i

. );IL, N)N;J OO
±
K UQU�V±

�QS�W
146C1c

0 );IL, N)N;J OO
±
K SPQUP±

�QTW
145C1 0 *;OK, LOON;: N;J± :;* LL;K*± :;OKLI*M;* L);O± L;: LL;JL± :;MIMOK;N II

±
* LL;K:± :;O*I*K;* L*

±
L L:;NI± :;MJ

RRmean =
SSQSU±

�QVR
1438? 0 JI*, N)J;: KM;*± J;) SSQSV±

�QWS
136
A/ 0 *:;I*	*KO;M�,� N:;N± J;I PQPT�±

�QP��
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L SSQ��±

�QV�
135
�( 0 LN;NX NMK;I L:;I± :;) L:;N*± :;N)JI*;I )L;M± L;* O;*KO± :;*LI

RRmean =
RQW�U±

�QPWP
134
�( 0 K;LI, I:);N *;:)± :;J: S�QU�± �Q�U

132
�( 0 K;*LX )I);* � N;JNJ± :;I)ILMJ;L NN;)± :;* M;J:M± :;KNO

RRmean = WQ�VU±
�QUVW

132�%
c

0 );MX )I);* NI
±
I �QVU�± �QTVW

133H% 0 KM)M;O, K*I;: IJ;:*± :;LO S�QR�±
�QWV

131H% 0 LL;*:, KNK;J L);:)± :;J: M;KIL± :;KJIJLI;L LO;II± :;J* O;NK:± :;)LLLJK;M JO;:± :;K M;I:M± :;KO)
RRmean = WQ�TW±

�QVWT

���
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10
−17 s−1

128H% 0 J;)K, ))J;O JI;M± L;) I;JNM± :;)JMJNK;) L);*± :;N N;)IJ± :;*LJ
RRmean =

TQ�PT±
�QTS�

129
�7 0 KJ;:IX KNL;O K:;I± L;N RQPV�±

�QT�W
127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I N;MKK± :;KOLJ:J;O IM;K± :;* N;IKI± :;JOMLNJ;L J*;*± :;M N;)::± :;KIM

RRmean =
�QTUU±

�QU��
123�( 0 J;:MX L)M;O )M;O± :;I �Q�SP±

�Q�PU
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) �QUSR�± �Q��UT

121m
$( .�?� L*), *NK;L MM;I± :;L :;IKKO± :;L*M:JLJ;J ML;)± L;L :;NLM)± :;:*K:

RRmean =
�Q�SSS± �Q�USR

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* PQW�R±

�QUW�
119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K SQ��T±

�Q�PU
120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::

±
: :;KKNL± :;:LOOL:JK;K OO;)± :;K :;KK:*± :;:JKN

RRmean =
�Q��VP±

�Q�STW
113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN �Q��W±

�QSP�
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI SQSPU±

�QSTW
111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)

±
L K;*OJ± :;L)ILNL;K O:;J± L;: K;)*O± :;LKO

RRmean =
�QPUS±

�QSU�
110�3 . );OX OKN;* IM;)± L;) J;KKO± :;LLOMM);N OJ;O± L;O L;OI)± :;LLK

RRmean = UQSPV±
�QSRR

109�3 0 );JX J:K;* NK;*± :;* UQRRT±
�QSVW

110m�� .�?� J)O;NI, MM);N NJ;N± :;) :;*N:J± :;:*NMI*N;M O);K± :;K :;NJIO± :;:*I)
RRmean =

�QTP�P±
�Q�W��

106m�� .�?� M;JM, L*JN;N LI;K± L;) L;LKK± :;L)OL:)*;M JO;I± L;: L;)JO± :;:MINLN;K JM;O± :;M L;K:)± :;:M))*L;: JM;J± :;M L;KO*± :;L::
RRmean =

SQ�PU±
�Q�TP

105�� 0 )L;JO, ))K;) L:;*± :;I J;**L± :;JMOK));* )L;)± :;I J;KJL± :;L))
RRmean = UQ�P�± �QS�U

1008/ 0 K;IK, JKNI;: � �QP�UP±
�Q����

102E@ . J:N, )N*;L )I
±
* �QTV�U±

�QS�VP
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* UQ�US±

�QU��
100E@i .�?��� J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) SQPTV±

�QS�U
100E@c 0 J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) UQS��± �QSSV
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K SQRV�±

�Q�R�
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) L;*MM± :;:OLMLJ;* MJ

±
) L;IM*± :;L:J

RRmean =
SQT��±

�Q���
99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK SQ��S±

�Q�W�
93m
	2 .�?� I;M*X IM);N OO;N± J;: SQ�S�±

�Q��T
96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I L;)LJ± :;:OJ

���
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10
−17 s−1*IM;O *M;:± :;K L;:OL± :;LI:

RRmean =
SQ�VV±

�QS��
95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K UQWS�± �QS�U

90
A& 0� L);I:X JKLO;: MJ;:± :;K L;I:)± :;L:ILLJO;J OJ;N± :;* L;I)K± :;:NL

RRmean =
SQT�P±

�Q�T�
95�6 0 I);:J, N*I;N *);)I± :;L: SQSRS±

�Q�TR
89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K �Q��V±

�QS��
88�6 0 MK;), LMKI;L � L;)II± :;L))MOM;: � L;*LM± :;J*JKOJ;O ON;J)± :;:: L;OIN± :;:N*

RRmean =
SQRS�±

�Q�PR
88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K J;OMO± :;LJKMOM;: OK;N± :;K J;MMN± :;LIO
RRmean = UQRTV±

�QSST
88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K );)**± :;LNIMOM;: OK;N± :;K );):*± :;LO*

RRmean =
VQV�T±

�QSTU
87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N VQ�WV±

�QSVP
86



c
0 L);N)X L:NI;I MJ;*± :;) SQRTW±

�Q�WT
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) �QWU�±

�QU�R
84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I UQTVU±

�QSPV
83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L );MMI± :;):**JO;I JO;K± J;L K;MNL± :;K)**J:;) )*

±
) K;OMK± :;KMN

RRmean =
VQUV�±

�Q�P�
82mE& .�?� I;)NJX **);K IJ;)± :;O UQ�TV±

�QSU�
82H6 .�?��� K*;K:X **);K N:;M± L;: SQ�UU±

�Q�P�
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) UQSRT±

�Q�RP
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) UQ�TU±

�QST�
71�7 0 I*;JMX LN);O MJ;:± J;L �QPWV�± �Q���R
58
�2 .�?��� N:;MI, ML:;M OO;)*± :;:L SQSPS±

�QU��
59�( 0 ));)NJ, L:OO;J *I;*± L;O SQ�S�±

�QS�T
54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: SQT��±

�Q�WU
48
= 0 L*;ONK*,LKLJ;L ON;*± :;O :;JMON± :;:JK)OMK;* L::;:± :;K :;KLJ:± :;:LMM

RRmean =
�Q��VS± �Q�SPR

48�0 . )K;INX LKLJ;L L::;L± :;N :;N*)M± :;:KN*L:KN;* ON;I± :;N :;NIM*± :;:KKN
RRmean =

�Q�T��± �Q�URR
46�0 .�?��� MK;NO, MMO;K OO;OM± :;:: SQPWS±

�Q�TR
28
	� 0 J:;OL*X LNNM;M L::;J± :;:�QRWTR±

�Q�VVP
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �QRVT±

�QSV�
7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I PQVTT±

�Q��S

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

���
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207H. . KL;**
 L:IK;N N);*± :;J PPQ�W± PQS�
206H. . I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I JK;MO± :;OIM:K;L OM;O± L;) JJ;:O± :;MI*KN;* K:;*± :;* JK;LN± :;OK

RRmean = UUQRT±
�QWR

205H. . L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: KK;J)± L;I)LNI);K KJ;*± :;N KK;K:± L;KOOMN;N LI;LK± :;LN KN;IM± J;:N
RRmean =

��QRR±
SQPT

204H. . LL;JJX MOO;J OM
±
O JM;N*± L;:IKN);M MJ

±
* JN;ON± *;M*OM);: *O

±
) JM;L)± J;)K

RRmean = UWQ�S± �QWR
203H. .�?��� LL;NIX MJ:;J JO;I± L;* URQPS± SQRU
202H. . L;NJX )JJ;L MK;N± J;* UVQUP± UQR�
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J MJ;OL± K;KJKN);N MO
±
L* NO;M:± LK;NO

RRmean = WUQWV±
�Q��

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J MN;JJ± K;)KKN);N MO
±
L* MK;KL± L);KO

RRmean = W�QSV±
�QVS

2038& 0� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J USWQU± WQ�
202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ

±
M *I;NK± *;MK)JJ;L MI

±
* *N;LJ± );):

RRmean = P�Q��± UQRV
2018& 0� O;KKX KKL;J NO

±
* SVTQ�± S�QP

2008& 0 JL;*X LJ:*;N � L:K;I± N;KMJM;K � O:;MN± N;KN*NO;K � OL;OM± I;:IKIN;O � L:L;*± );JL)N;I KN;N± L;) OI;))± *;NO
RRmean =

RWQPU±
�Q�V

1998& 0� O:	 )**;* � LNL;K± KJ;KKII;O ))
±
N LM:;J± K:;L

RRmean =
S�TQS± PQV

1988& 0 J;)X LNK;) LM
±
K S�SQ�± UUQT

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* ��QSP±

SVQ�U
202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: S�WQ�± �QR

201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I UTWQU±

S�Q�
200
$'

i

. JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M LLN;:± M;N*NO;K LK;M± :;N LJM;O± O;:KIN;O MN;J± :;) LLI;N± );O
RRmean =

SSWQU±
VQT

200
$'

c
0 JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M JJ:;I± L*;K*NO;K LK;M± :;N JJ:;O± LK;MKIN;O MN;J± :;) JLM;L± N;I

RRmean = USWQP±
�QV

199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) LN);:± JL;K

���
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10
−17 s−1)**;* LJ;)± L;) JLK;N± J*;*

RRmean =
SR�Q�± PQR

198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K W�QVR±

RQPS
196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N STPQ�± UWQW

203
X� 0 )I;ILJ, JNO;J ML;)I± :;LK U�QRW±

�Q��
197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) VRQ�V± UQPS

195m
X� .�?� )L;IX JIL;M KL

±
) WSQTR±

SSQSV
193m
X� .�?� LL;MX J*M;: )O

±
N RVQUV±

SVQ��
192
X� 0 );M*X JJKI;O � LJK;:± JK;JKLI;* � L*:;N± LO;:JN);M *:;J± J;* LKJ;I± M;)

RRmean =
S�VQW±

VQU
190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: WVQUP±

SVQ�P
198�1

c

.�?��� J;IO*LN, )LL;M O*;*M± :;LJ S�Q�V±
�Q��

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, )JI;L I;I± :;M L*;ML± J;:IK**;N MN;:± :;M LM;MO± :;INKKK;: JJ;O± :;I LM;O)± L;JJ
RRmean =

SWQWV±
�QTP

195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O U��QW± UVQ�
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* �UQUU± UQR�

192�1
i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N VWQWP±

TQPR
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N SRRQP± UPQS

190�1
c

0 )J;M	 JO*;M NL
±
* SWWQV±

STQW
1918- 0 J;M:J, )*I;* K;)± :;) L*:;L± LM;N):O;) M;:± :;O LKM;L± LI;)K*L;J K;)± :;) LI*;O± J:;*

RRmean =
SVWQ�± RQS

1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M LM*;L± LN;)I:N;I M;L:± :;LI LK);L± L);N*IM;M N;L± :;I LMM;L± LM;I*));O *;M± :;* LMJ;:± LN;)
RRmean =

STWQ�± SVQ�
1888- 0 L:;J, LJ:O;M � L*L;)± LI;J)NM;: � L)K;I± N;N)JK;K );)± :;K L)I;K± LL;JKML;) N;*± :;* L)J;N± L:;NLO*;L LM;I± L;J L)K;J± L:;NLMN;I LO;)± L;J L)K;L± L:;)L):;) J;KK± :;L* L)J;O± LL;M

RRmean =
SV�Q�± VQV

1868- 0 J;:MX IMO;) N:
±
L* SUSQU± UTQ�

192�6 .�?L��� NK;MJN, KLI;* MJ;NL± :;JL SQS��± �Q�P�
190�6 .�?L��� LL;NM, *IO;K JM;*± L;K UQ�ST±

�QU�V
189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I SPSQ�± STQ�
188�6

c
0 )L;*X LJ:O;M I;O± :;N L*N;:± LI;O)NM;: L);N± :;I L*O;L± M;M

RRmean =
SPRQ�± PQW

187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL SUTQS± S�QP
186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L N);O)± K;IJLKN;J )L;)± :;N NI;OI± );LI

���
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RRmean =
�PQ�V±

�QST
185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* LL:;M± LN;LJ*);J LK;K± J;) NL;NO± LK;OK

RRmean =
S��QT±

S�QV
184�6 0� K;:OX KO:;) J*;O± J;) LKK;I± LK;*JI);: IM

±
) LK*;M± O;NLLO;M KL

±
K L)M;M± LI;O

RRmean =
S�TQ�± PQP

185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* L**;J± M;:NLN;) K;O)± :;LI L*O;L± M;*I)I;L NM
±
K L*:;L± N;N

RRmean =
SP�QP± PQV

183m�7 0� O;OX LL:L;O )O;:± L;K WVQUP±
�Q�V

182�7 0 JJ;L:X LJJL;* � LNJ;L± LK;ILLMO;J � LML;L± L);JJIK;K I;NL± :;J* LNI;K± L:;)LM:;J KK;*± L;N L*N;M± L:;*
RRmean =

S�SQR± PQ�
180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) SSSQ�± PQ�
183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM L)K;:± L:;:LIJ;K JK;K± :;N L*N;L± N;*

RRmean =
SP�QR±

�QT
182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I LIM;N± LK;JLLMO;J L*

±
L L*:;N± LJ;)

RRmean =
SPRQP±

S�Q�
181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) L)N;L± KJ;NKI*;* *I

±
M L)I;)± JL;I

RRmean =
SVTQT±

SPQW
179E( 0� LO;*	 )K:;J JM;:± L;M LMO;:± JK;)JO:;: JI;O± J;K LKJ;)± LM;L

RRmean =
SPVQW± UWQS

178E( 0� LK;J	 JKN;K )*
±
* S��Q�± UUQU

178� 0 JL;I, LK*:;I�,� L;LM± :;LL LJL;J± LJ;*LK):;M�,� L;:K± :;:O OO;)N± L:;IN
RRmean =

S�RQW±
SSQ�

177� 0 LK*	 LL*;N *L
±
* S��QU±

SPQS
177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I SPSQV±

�VQR
176
$%

c
0 M;:OX LMJK;N );*± :;) L*N;K± LM;)LL*O;K J);N± L;O L)I;)± LJ;NNL:;* *;)± :;) JL*;M± JI;)

RRmean =
SPSQU±

SSQR
175
$% 0 L:;*X K)M;* LJ;:± L;L LIO;N± LI;NJII;O L:;*J± :;LI LJO;J± *;O

RRmean =
S�SQW±

S�QW
174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* SVPQV±

SVQV
173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M SPRQR±

S�QW
172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* R�QUS± RQTW

175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K S�WQU±

TQW
173
X4 0� JK;IX LKO;I LJ;N± :;I LNL;J± LL;)LJK;N MK

±
* LIM;I± LK;I

���
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RRmean =
S��Q�± WQ�

172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � LJ);)± N;JL::J;N�,� *;**± :;KM LJK;N± L:;KLML;* � LLO;*± N;*LJ*;M LL;K± :;O LK:;:± LJ;)

RRmean =
SU�QV±

�QW
171
X4 0 LJ;LX NKO;M � SUPQW±

S�QU
170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* LNM;:± )O;MLI);N JI

±
M L)I;:± )*;KLJ:;J L*

±
* LIJ;)± *);O

RRmean =
STWQR±

SUQ�
173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M SUWQ�± TQR
172�1

i

.�?��� I;N:, L:OK;I IK
±
K SQPSV±

�Q�RR
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K LJ*;O± N;KLML;* J:;I± L;: LJJ;*± N;N

RRmean =
SUVQT±

VQW
171�1

c
0 M;J), NKO;M )N;M± L;J SVSQP± PQR

171�1 0� M;J), NKO;M )N;M± L;J SVRQ�± TQU
170�1

c
0 J;:LJ, JLJI;L *;L± :;K LLM;)± M;OLJM:;J M;J± :;) LJI;I± L:;M

RRmean =
SUSQV±

TQP
169�1 0 K);:IX OI:;I JK;)± :;N LL:;K± *;:LOL;J J:;I± :;I LJM;:± I;J

RRmean =
SSTQU±

RQS
167�1 0 *L;*	 LNI;J � L:L;:± I;*LLK;K � LJL;)± L:;O

RRmean =
S�PQR±

RQ�
169

& 0� KJ;:JI, LOM;: K*;M± :;N LKN;L± I;:LNN;J JJ;J± :;* LK);J± *;OLK:;* LL;KL± :;JL L)J;L± N;*

RRmean =
S�TQ�± VQW

166

& 0 *I;NX J:NO;* � LJ:;I± O;IJ:*J;) � LK*;M± O;)LMIN;O � LK*;M± O;ILKN);J � LK:;J± L:;*LLNI;N � LJK;M± O;:NM*;O � LKL;M± O;KIOL;J�,� M;*I± :;*M LLO;L± O;L

RRmean =
SUWQ�± �QR

167
$? 0 O;J*, J:N;M )J

±
M S��QU± UTQ�

165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I LJM;*± O;KJ)J;O K*;*± L;N LKJ;O± M;)

RRmean =
S�SQV± PQP

161C6 0� K;JLX MJI;I I)
±
) STPQ�± SSQR

160C6 0 JM;*MX OII;J � LKJ;K± LN;MOIJ;) � LJO;O± LN;:MNO;)�,� JJ;I± J;M L)O;J± LO;JMNJ;:�,� I;M± L;L L)K;*± JK;MNJM;J�,� � L)J;K± J:;O
RRmean =

S�WQR±
VQ�

���
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159C6 0� KI	 IJ);* KK
±
) L**;)± J:;IK:O;I � LMK;O± LK;:LKJ;: � LM);M± L);I

RRmean =
S�RQT± PQP

160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: LKM;J± LM;MOIJ;) LI;I± J;L LK:;J± LN;*NJM;J JM

±
) L)L;N± J:;O

RRmean =
S�TQ�± S�QR

156
X2 0� *I	 JII;* *);N± L;L SPPQT±

�QV
157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) SURQV±

�QU
155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I SSVQ�± PQV

152
,B 0 J;KMX J*I;O ON;*:± :;:N �WQSV±

�Q��
155
$& 0� *;KJ, LM:;L N;*± :;* LL);O± M;OL:*;K J*;L± L;K LJ);K± O;O

RRmean =
SSWQR± PQR

153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O S��QT±

�Q�
152
$&

c
0 LN;*X K));K I*

±
) WTQ�S± TQU�

151
$& 0 LN;I:OX )NO;) L*;)± :;N OK;KM± *;M:KO*;) L:;M± :;* OO;:N± M;NJJ*L;O JI;K± L;J N*;O)± );MM

RRmean = WPQUP±
�QUP

149
$& 0 );LLMX K*J;J JO;)± :;O K);ON± J;JMLI*;: JI;)± :;O )K;K)± );I:

RRmean =
�TQU�± �QST

148
$& 0 I:	 NM);) M);:± L;I PUQUR± UQPS

153
</ 0 J):;), L:K;J JL;L± :;N L::;L± N;:ON;) JO;:± :;M MM;LN± *;MM

RRmean =
R�Q��± TQP�

151
</ 0 LJ), J)K;K *;I± :;) W�QTU±

�Q�T
149
</ 0 O;JM, NMM;O N;K± :;) LLM;M± N;NK)I;I JK;O± L;K L:*;:± I;NJOM;I JM;I± L;N L:I;N± N;)L)O;N )M

±
K LLI;I± M;N

RRmean =
SS�QU± PQ�

147
</ 0 KM;:IX OJO;: J:;J± L;J OI;J:± I;*MKOI;: K);K± J;L MM;JL± I;J)KN:;: LN;J± :;O O*;IK± I;:M

RRmean =
R�QPT±

�QWS
146
</ 0 )M;JN, N)N;J � L::;L± );*L*);I )I;I± :;* L:*;:± );L

RRmean =
S��QU±

�QU
149C1 0� OK;L, KJN;* );:K± :;LJ SVTQU±

TQ�
147C1 0� J);L, O**;M K;M)± :;J: LJ:;N± N;INOM;N );M± :;K LKI;J± O;NINN;* O;M± :;* LJJ;N± N;II:L;* *;O± :;K LJJ;M± N;*LJL;J JJ;O± L;K LLJ;N± M;O

RRmean =
SUUQT±

VQ�
146C1i . );IL, N)N;J OO

±
K SPQRS± �Q��

146C1c 0 );IL, N)N;J OO
±
K SSTQ�± PQU

���
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145C1 0 *;OK, LOON;: N;J± :;* MI;I*± I;MILI*M;* L);O± L;: M);ON± I;):MOK;N II
±
* ML;NI± I;M:I*K;* L*

±
L ML;N*± I;LL

RRmean = W�Q��± �QTS
1438? 0 JI*, N)J;: KM;*± J;) WTQUS± TQSS
136
A/ 0 *:;I*	*KO;M�,� N:;N± J;I V�QVP±

VQUS
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L WWQ�W±

�QUW
135
�( 0 LN;NX NMK;I L:;I± :;) MJ;KN± );NLI:I;M LM;M± :;N N*;KJ± I;:MJI*;I )L;M± L;* NI;I)± );)N

RRmean =
�WQWV±

�QU�
134
�( 0 K;LI, I:);N *;:)± :;J: �PQ�W± PQ��

132
�( 0 K;*LX )I);* � *I;*O± *;:JLMJ;L NN;)± :;* I);MI± J;O:

RRmean =
T�QVR±

SQRT
132�%

c
0 );MX )I);* NI

±
I PWQ�S± PQ��

133H% 0 KM)M;O, K*I;: IJ;:*± :;LO �UQWT± UQR�
131H% 0 LL;*:, )OI;K )I;M± :;J IL;*N± J;J:KNK;J L);:)± :;J: IK;NJ± J;KIJLI;L LO;II± :;J* NK;MI± K;:MLJK;M JO;:± :;K II;:*± K;*:

RRmean =
TVQSR±

�Q�U
128H% 0 J;)K, ))J;O JI;M± L;) )I;NO± );))JNK;) L);*± :;N *:;MO± K;)M

RRmean =
VRQRV± UQ�S

129
�7 0 KJ;:IX KNL;O K:;I± L;N �UQSV±

VQWW
127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I IL;J:± K;:JJ:J;O IM;K± :;* *I;)N± J;JJLNJ;L J*;*± :;M *I;NM± J;MO

RRmean = P�QVP± UQU�
123�( 0 J;:MX L)M;O )M;O± :;I P�QUR± UQWU
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) SQPSW±

�QS�P
121m
$( .�?� L*), *NK;L MM;I± :;L );OJ:± :;KLOJLJ;J ML;)± L;L );JKJ± :;J)K

RRmean =
VQV�S± �QS�W

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* VPQ��± UQ��

119m
$(

i

.�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K RQWW�± �Q��W
120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::

±
: J;KNK± :;LMKL:JK;K OO;)± :;K J;KLI± :;LLI

RRmean = UQ�UR±
�QS�W

113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN UTQS�± �QRU
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI RQ��T±

�QT�P
111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)

±
L JM;:*± L;LKLNL;K O:;J± L;: JM;KM± L;LJ

RRmean = UWQUU±
�QRW

110�3 . );OX OKN;* IM;)± L;) LM;IK± L;:IMM);N OJ;O± L;O L);NI± L;LK
RRmean =

STQRR±
SQRW

109�3 0 );JX J:K;* NK;*± :;* U�Q�U±
SQSV

��"



�23-.31%-.2324$%&'(L:M;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
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110m�� .�?� J)O;NI, MM);N NJ;N± :;) *;L)N± :;J:II*N;M O);K± :;K );O:J± :;JLI
RRmean = PQ�VV±

�QSR�
106m�� .�?� M;JM, L*JN;N LI;K± L;) LL;MJ± L;LJL:)*;M JO;I± L;: LL;MJ± :;*MNLN;K JM;O± :;M LL;:)± :;)O)*L;: JM;J± :;M L:;**± :;*L

RRmean =
SSQSS± �QVP

105�� 0 )L;JO, ))K;) L:;*± :;I JJ;ML± L;NMK));* )L;)± :;I J:;KJ± :;NNJM:;) K:;J± L;M JL;OI± L;**
RRmean = U�QPU±

�Q��
1008/ 0 K;IK, JKNI;: � PQU��± �QU�S
102E@ . J:N, )N*;L )I

±
* PQU�R±

�QTW�
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* UUQP�± SQTS

100E@i

.�?��� J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) S�QPT±
�QRT

100E@c
0 J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) SWQWV±

SQSS
103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K SVQ��± �QPT
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) LK;:O± :;NLMLJ;* MJ

±
) LK;:*± :;NM

RRmean =
S�Q��± �QT�

99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK SUQRP±

�QTP
93m
	2 .�?� I;M*X IM);N OO;N± J;: RQWW�± �QTT�

96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I O;I*M± :;O)N*IM;O *M;:± :;K I;OM:± :;ION

RRmean =
�QRU�± SQ��U

95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K USQU�± �Q�S

90
A& 0� L);I:X JKLO;: MJ;:± :;K LK;::± :;IMLLJO;J OJ;N± :;* LK;O)± :;IL

RRmean =
S�QPW±

�QTU
95�6 0 I);:J, NI*;M � M;):O± :;)MJN*I;N *);)I± :;L: N;M)I± :;JOL

RRmean =
�QRU�± �QUVV

89�6 0 NM;)LX O:O;J OO;:)± :;:K UPQSV±
�QR�

88�6 0 MK;), LMKI;L � LN;)L± L;JMMOM;: � L*;NL± L;LOKOJ;O ON;J)± :;:: L*;KO± :;*K
RRmean =

SPQV�± �QVW
88



i

. L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K JL;JN± :;ONMOM;: OK;N± :;K JL;KK± :;O:
RRmean = USQ�S± �QW�

88



c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K KM;IO± L;)NMOM;: OK;N± :;K KN;:)± L;K*

RRmean =
��Q��± SQVU

87

 0� NO;MX )M);M MO;N± :;N KL;:K± L;J*KMM;* MJ;L± :;* JO;O*± I;OJ

RRmean =
�SQ�S± SQU�

86

 0 L);N)X L:NI;I MJ;*± :;) SWQ�P±

�QR�
85�6 0 I);M), *L);: OI

±
) URQWR±

SQTV
84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I USQPT±

�QR�

���
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83E& 0 MI;J, **J;I LI;:± L;L )L;IL± K;JM*JO;I JO;K± J;L KK;)O± J;NK*J:;) )*
±
) KJ;*)± K;LJ

RRmean =
�PQRV±

�Q��
82mE& .�?� I;)NJX **);K IJ;)± :;O STQWW±

SQ�V
82H6 .�?��� K*;K:X **);K N:;M± L;: WQT�V±

�QVS�
75�( 0 LLO;NNO, JI);N *M;O± :;) S�QP�± �QTR
74�7 . LN;NN, *O*;M *O

±
) STQ�U±

SQU�
71�7 0 I*;JMX LN);O MJ;:± J;L TQ�PU±

�QUWP
72
<%

i

. L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* WQ�S�± SQ�W�
72
<%

c
0 L);L:X JJ:L;N J*;O± :;* RQWRT±

SQ�TU
72�3 0 )I;*X JJ:L;N � SQPWT±

�QUT�
58
�2 .�?��� N:;MI, ML:;M OO;)*± :;:L WQ�W�± �QVPW

56
�2 0 NN;JKK, M)I;M OO;O)± :;:K�Q��TV±

�Q�VVU
59�( 0 ));)NJ, LJOL;I )K;J± L;) L:;KM± :;*LL:OO;J *I;*± L;O O;ONO± :;)M*

RRmean =
S�QST±

�Q�R
54
	3 . KLJ;LL, MK);M OO;OM± :;:: SSQ��± �QP�

48
= 0 L*;ONK*, LKLJ;L ON;*± :;O J;NJI± :;LLJOMK;* L::;:± :;K J;*NJ± :;LJJ

RRmean = UQTTT±
�QSSS

48�0 . )K;INX LKLJ;L L::;L± :;N I;*MN± :;JNOL:KN;* ON;I± :;N I;JLM± :;JKO
RRmean =

TQ�VR±
�QUTV

46�0 .�?��� MK;NO, LLJ:;I OO;OO± :;:: LJ;IO± :;OJMMO;K OO;OM± :;:: LK;:L± :;))
RRmean =

SUQRR±
�QVV

28
	� 0 J:;OL*X LNNM;M L::;J± :;: �QUUU±

�Q�UP
24
A% 0 L);O*O:X LKIO;: L::

±
: �SQVR±

SQSU
7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I VRQU�± SQWU

������� ��������������������� !��209��

$%&'(L:O+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426209H.426Ep 9J;I<(=>17(/-2/(-(6?.3(-@(062777(0-.237426-@(.6562/10-.23;
A10'./( $B5( $

1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
10

−17 s−1

20782 .�?��� *;M:X OOJ;K *O;K± :;O VQUUV±
�QS��

20682 . M;M, L:KJ;K KK
±
* );JI*± :;II)OM:;J N;L± :;O );I*J± :;IKKM:N;) JK

±
K );JMM± :;*MO*JJ;* L*;N± J;: );:MK± :;*)JKKM;) LO;J± J;* );)KO± :;I:)KLL;I );J± :;I );M)L± :;MN*JMI;) J)

±
K );)LN± :;*MLLNLM;N � );L:I± :;J:MM:K;L � );::M± :;L*MIJ:;* � );L:L± :;*K**LI;J � K;NNK± :;JLM

���
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10
−17 s−1K)K;* � );IJK± :;JO:

RRmean =
VQ�P�± �QSUP

207H. 0 KL;**
 L:IK;N N);*± :;J *I;*M± J;KK*IO;N ON;N)± :;:K *J;:M± );KN
RRmean = PTQ�S± UQUW

206H.
i

. I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I JO;M:± L;LNMML;: II;J± L;: JO;::± L;:*M:K;L OM;O± L;) JN;OK± L;::I*N;J L;OL± :;:) JO;KJ± L;*OIJ:;* *;NI± :;:O JO;NM± L;K:*KN;* K:;*± :;* JI;KK± L;:J*LI;J ):;N± :;I JN;))± L;:)K)K;* JK;)± :;) JI;NK± L;:K
RRmean = UWQ�S± �QR�

206H.
c

0 I;J)K, LNLM;N KL;M± :;I KK;IM± L;KLMML;: II;J± L;: K);OK± L;JIM:K;L OM;O± L;) KL;NL± L;LKI*N;J L;OL± :;:) K:;:L± L;KIIJ:;* *;NI± :;:O KK;II± L;KJ*KN;* K:;*± :;* JO;N*± L;L)*LI;J ):;N± :;I KL;::± L;LIK)K;* JK;)± :;) KL;L:± L;LM
RRmean =

�UQ��± SQSW
205H. 0 L*;KL, LMIL;N I;LN± :;L: JO;IK± L;JLLNN*;M K;OO± :;:M K:;NK± L;JMLNI);K KJ;*± :;N K:;OO± L;JNLIL);K J;JM± :;:) K:;JL± L;JOLLO:;: J;JI± :;:N JN;I*± L;K*L:)K;M N;*L± :;L: JN;*)± L;:OOMN;N LI;LK± :;LN JO;*O± L;:NN:K;* KL;L± :;L JM;*)± :;OI*NO;M *;))± :;:N JI;*M± L;:)JM);L L;IO± :;:J JN;M)± L;LM

RRmean = UWQ�P±
�QRW

204H. 0� LL;JJX OLM;K L:;M± :;O JK;O:± J;LMMOO;J OM
±
O JL;:O± :;NJIN:;N LL;)± :;O JJ;LL± L;ONKN);M MJ

±
* J);KI± *;:O

RRmean = USQSR±
�QTP

203H. 0 LL;NIX LMOK;: M;J± :;I LM;*:± L;IJLM)N;K LL;)± :;M LN;L:± L;)*LINO;I M;M± :;N LN;LI± L;ILMOI;M LK;L± :;N LM;K)± L;JKMJ:;J JO;I± L;* LM;IJ± L;L*JNO;J � LI;MK± L;LI
RRmean =

S�QTW±
�QPP

202H. 0� L;NJX OI:;N OO;JM± :;:J L);NO± :;I))JJ;L MK;N± J;* L);*J± :;NN
RRmean =

SVQ��± �QPW
204m8&

i

.�?� IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J M;O::± :;*:*KN);N MO
±
L* M;*N*± L;)ON

���
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RRmean = WQW�P±
�QVRS

204m8&
c

0 IN;J	 MOO;J OO;LN± :;:J LJ;:I± :;*IKN);N MO
±
L* LL;IK± J;:J

RRmean =
SUQ�V±

�QPT
2038&

i

.�?L�?J��� *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J SRQ�W±
SQVV

2038&
c

0 *L;MNKX JNO;J M:;M± :;J �PQRS± SQ�P
202m8& .�?� K;*KX OI:;N OJ

±
M L:;:J± :;OO)JJ;L MI

±
* O;JJM± :;IM:

RRmean =
RQ�W�± �QVPU

2018& 0� O;KKX O)I;: N;)± :;I KL;IJ± J;MIKKL;J NO
±
* KL;N:± J;JO

RRmean =
�SQT�± SQRS

2008& 0 JL;*X LJ:*;N � JL;IM± L;*)MJM;K � JL;KK± J;LN*NO;K � J:;LN± L;)JKIN;O � JL;::± :;N)J*N;J );)I± :;LN JI;LO± L;MJJK*;I );K:± :;LN JN;:O± L;O*L)N;I KN;N± L;) JJ;*:± L;*M
RRmean = USQST±

�QTP
1998& 0� O:	 LLK*;: N;M± L;J K:;OK± *;JIKII;O ))

±
N )L;II± I;MIK*K;) O;*± L;* )M;LJ± M;:M

RRmean =
�WQ��± PQ�W

1988& 0 J;)X LNK;) LM
±
K URQP�± PQ�R

197m8& 0� )K	 KM*;O N)
±
L* LN;KM± K;*OJJJ;M J*

±
I L*;)K± K;ML

RRmean =
S�QSW±

�QW�
195m8& .�?� L*;:	 KMK;I L:N

±
J: WQWUS± SQ��T

202
$' 0 LJ;JK, )KO;I OL;)± L;: PQPWV±

�QU�U
201
$' 0� NJ;OLJX LIN;) L:;::± :;:I ��QT�± SQVP

200
$'

i

. JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M O;)NL± :;O:N*NO;K LK;M± :;N L:;:L± L;IIKIN;O MN;J± :;) M;NML± :;IKN
RRmean =

RQ��P±
�QP��

200
$'

c
0 JI;LX LJ:*;N JO;O± L;M KL;L*± J;LN*NO;K LK;M± :;N K:;LM± J;:IKIN;O MN;J± :;) JO;NM± L;:N

RRmean = URQR�± SQ�P
199
$' 0� N;)JX )**;* LJ;)± L;) K);LM± );:OJ)N;K O;K± L;L KN;JM± );IO

RRmean =
�PQ�P± UQ�U

198m
$' .�?� L;MNX JMJ;M JM

±
K RQURW±

SQSTV
197
$' 0� J;M)X L)LL;K );*± L;* U�QVU± WQ�P

196m
$' .�?� L;)LX IO*;) )L

±
N SWQV�± �QUU

197m
X� .�?� JK;MX LK);: KK;*± :;) �QVWR±

�QUTW
193m
X� .�?� LL;MX ):N;I KJ

±
I PQ�T�± SQ��S

192
X� 0 );M*X KLI;* � JL;)*± J;N:JN);M *:;J± J;* LM;MM± L;JL

RRmean =
SRQUV±

�QPR

���
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190
X� 0� J:;:	 L)J;I IM

±
L: SPQ�V± UQVS

196�1 .�?L�?J��� I;LMK, K**;N MN;:± :;M :;MK:L± :;:KN:KKK;: JJ;O± :;I :;OKM*± :;:MKN
RRmean =

�QWV��± �Q�VS�
195�1 0 LMI;:OM, OM;O L:;O± :;O U�QWR± UQ�S
194�1 .�?L�?J��� KM;:JX KJM;* IL

±
* SQW�V±

�QS��
192�1

i

.�?��� );O)X KLI;* *M
±
N �QRTR±

�QPT�
192�1

c
0 );O)X KLI;* *M

±
N UPQVU±

�QSR
191�1 0� K;LMX JNN;O N;J± :;* SRQRR±

SQR�
190�1

c
0 )J;M	 JO*;M NL

±
* UVQTV± UQ�P

1918- 0 J;M:J, *KM;O LK;N± L;I JJ;IO± J;NN):O;) M;:± :;O LN;L)± J;:JK*O;O I;:± :;N LI;MK± J;:NLJO;) K;J± :;* LN;N*± K;::
RRmean =

SWQS�± SQ�W
1898- 0 L:;MNX NJL;) O;K± :;M J);)N± J;***IM;M N;L± :;I J*;**± J;NM*));O *;M± :;* J);N)± J;)N

RRmean = UVQWW±
SQTU

1888- 0 L:;J, )JK;K );)± :;K LM;JN± L;)JKML;) N;*± :;* LN;)*± L;KLLO*;L LM;I± L;J LM;:M± L;KNLMN;I LO;)± L;J LM;:O± L;KJ
RRmean =

S�QRT±
�Q�T

1868- 0 J;:MX IMO;) N:
±
L* STQVU±

�QP�
189�6 0 LK;J, J)*;L I;:± :;I SWQSW±

SQRW
187�6 0� L:;*X ONN;* K;L)± :;LL STQTS± SQ��
186�6 0 LI;I)X )K);M KK;O± L;L M;LMK± :;)JJJOI;O IJ;K± L;O M;))I± :;IOJ

RRmean = WQU�R±
�Q�R�

185�6 0 L);)X LMJO;: L:;L± L;* LJ;)O± L;OIJ*);J LK;K± J;) L:;KM± L;ON
RRmean =

SSQRW±
�QRW

184�6 0� K;:OX KO:;) J*;O± J;) LI;):± L;I*JI);: IM
±
) LN;NO± L;JMLLO;M KL

±
K LN;OL± J;L*

RRmean =
S�QT�± �Q�U

185�7 0 OK;I, MN);M I;JO± :;J* LO;J:± L;:KNLN;) K;O)± :;LI LO;LJ± L;LJI)I;L NM
±
K LM;::± :;OJ

RRmean =
SWQV�± �QTR

183m�7 0� O;OX LL:L;O )O;:± L;K S�QV�± �QV�
182�7 0 JJ;L:X LJJL;* � JJ;*N± L;NJLLMO;J � JL;*)± L;ILLLJL;) � JJ;NM± L;)ILM:;J KK;*± L;N LM;LM± L;LO

RRmean = U�QSR±
�QTU

181�7 0 L:*	 JKM;M ))
±
* �QSRW±

�QRRS
180�7 0 JL;*	 O:J;M�,� L:L;*± K;) SWQ�R±

SQP�
183E( 0 N:;:, JOL;N K;:*± :;LM LM;LJ± L;JO

���
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10
−17 s−1LIJ;K JK;K± :;N LO;KJ± :;O*

RRmean =
SRQ��± �QW�

182mE(c 0 LJ;NX LJJL;* J);M± L;I J:;)I± L;I)LLMO;J L*
±
L JL;LK± L;INLLJL;) KL;M± L;I J:;LI± L;NI

RRmean = U�QTS± �QRR
181E( 0� LO;OX IKO;: I;)± L;) LN;:)± K;M:KI*;* *I

±
M LI;NN± J;*J

RRmean =
STQWV±

SQWP
179E( 0� LO;*	 JO:;: JI;O± J;K UVQPU± UQ�U
178E( 0� LK;J	 JKN;K )*

±
* U�QRR±

�QTV
178� 0 JL;I, LK):;M�,� L;:K± :;:O LI;L*± J;L*LL:I;L�,� :;*)± :;:* JJ;J:± K;:M

RRmean =
SWQ�P± UQWT

177� 0 LK*	 LL*;N *L
±
* SWQ�U± UQS�

177
$% 0� *I;*IX LLJ;O N;J± L;I SRQ�W±

VQVT
176
$% 0� M;:OX L*M);: *;K± :;) J:;OK± L;OJLL*O;K J);N± L;O JK;:N± J;::

RRmean = UUQUV±
SQUP

175
$% 0 L:;*X LNOK;L );I± :;N LK;*N± J;J)K)M;* LJ;:± L;L LM;*I± L;MM

RRmean =
STQP�± UQP�

174
$%

c
0 L;L)X J:I;* I:

±
* SWQSW±

SQ�V
173
$% 0 K;L)X LNJ;J LN;*± L;M U�QP�± UQT�

172
$% 0� KI;M	 JL);L **

±
* S�QRT±

SQVT
175
X4 0 N:, K)K;) M)

±
K S�Q�P±

�QWP
173
X4 0� JK;IX K:I;I I;)± :;K J*;MN± L;MKJON;: KK;O± L;) K:;MJ± L;MMLKO;I LJ;N± :;I J);M)± L;M)LJK;N MK

±
* JJ;*J± L;OI

RRmean = UTQ��± SQRW
172
X4 0 L;MN
 L:OK;I � L*;ON± :;OKLML;* � L);M:± :;OMLJ*;M LL;K± :;O L*;IM± L;NN

RRmean =
SPQPW±

�QVW
170
X4 0 LI;:LX IJ:;N LM

±
* JJ;JK± I;J)LI);N JI

±
M LO;LK± *;O)LJ:;J L*

±
* JJ;K:± N;*O

RRmean = USQPU±
SQPT

168
X4 0 J*;O*	 ONO;J JJ;K± *;I SWQ�R±

VQW�
173�1 0 L;KN
 JNJ;L JL;J± :;M STQP�± �QRV
172�1

i

.�?��� I;N:, L:OK;I IK
±
K �QSPVV±

�Q�SWU
172�1

c
0 I;N:, L:OK;I IK

±
K STQSU±

�QRV
171�1 0� M;J), M*K;: J;**± :;:N LO;MI± :;OOMKO;O K;:)± :;:M JJ;OO± L;J*NM:;N );KI± :;LL LO;)I± :;MINKO;M )N;M± L;J LO;J*± :;M:IIN;) LL;:± :;K J:;)*± :;OL

RRmean =
SRQW�± �Q�T

170�1 0� J;:LJ, JLJI;L *;L± :;K J);:J± L;MK

���
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−17 s−1LJM:;J M;J± :;) JK;NK± L;)KLLKM;N K;I:± :;LM JK;MI± L;*IL:*);K );NI± :;J) J);JL± L;*L

RRmean = U�QR�± �QWW
170�1

c
0 J;:LJ, JLJI;L *;L± :;K L);M*± L;N:LJM:;J M;J± :;) L);)I± L;LLLLKM;N K;I:± :;LM LN;JM± K;*)OM*;L *;*± :;K LN;M:± K;JK

RRmean =
SVQWV±

�QWV
169�1 0 K);:IX L))O;N O;O± :;K L*;JO± :;N)OI:;I JK;)± :;N L);*K± :;IILOL;J J:;I± :;I L*;*O± :;NN

RRmean =
SPQ��± �QP�

167�1 0 *L;*	 LLK;K � LI;O)± L;*ML:I;J � LM;L*± L;ON
RRmean =

S�QVS± SQUR
169

& 0� KJ;:JI, K:N;N L:;:*± :;LO LO;JK± :;NNLOM;: K*;M± :;N LN;)J± :;NMLNN;J JJ;J± :;* LN;)M± :;NMLK:;* LL;KL± :;JL LM;M:± L;LO

RRmean =
SWQUR±

�Q�T
166

& 0 *I;NX J:NO;* � LN;N)± L;KNJ:*J;) � L);NM± L;:*LKN);J � LI;MO± L;KILLNI;N � L*;MJ± L;L)NM*;O � LN;:*± L;K*IOL;J�,� � L*;LJ± L;LM

RRmean =
STQ�U±

�QTR
162

& 0 LM;MN	 LIK;) ):

±
* SWQV�± UQTV

167
$? 0 O;J*, *KL;* L;IL± :;JJ LN;N*± J;*OJ:N;M )J

±
M LN;K)± K;KN

RRmean =
S�Q��± SQ�V

165
$? 0 K:;:IX M:I;) O;*± :;I LI;J*± L;J*J)J;O K*;*± L;N LM;*K± L;L*

RRmean =
S�QW�± SQSR

163
$? 0 L;ML:X L:);K LM;I± :;N SPQRV±

SQVW
161C6 0� K;JLX MJI;I I)

±
) SRQP�± SQVP

160C6 0 JM;*MX OII;J � LN;:J± J;JOOIJ;) � LI;M)± J;JLMNO;)�,� JJ;I± J;M LM;IN± J;)LMNJ;:�,� I;M± L;L LO;OL± K;K)NJM;J�,� K)
±
* LM;NN± J;MK

RRmean =
SWQ��± �QPT

159C6 0� KI	 I)O;L JK
±
K J);:J± K;**IJ);* KK

±
) JL;NN± J;MIK:O;I � JL;IM± J;:*LKJ;: � JK;JL± L;IOLJL;: � LO;NK± L;MN

RRmean = USQWT±
�QT�

160m
X2

c
0 *;:JX OII;J L*;)± J;: LN;IM± J;**

���
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−17 s−1OIJ;) LI;I± J;L LI;M:± J;KL

RRmean =
S�QSR±

SQTT
156
X2 0� *I	 JII;* *);N± L;L UUQS�± SQ�U

157
,B 0 M;L)X KJI;J OJ

±
) STQW�± �QRV

155
,B 0� O;OX JJI;O IM;)± L;I SPQV�± �Q�V

152
,B 0 J;KMX J*I;O ON;*:± :;:N S�QT�± �QVV

155
$& 0� *;KJ, LM:;L N;*± :;* L);IO± L;LILIK;K );))± :;J) L);LN± L;:LL:*;K J*;L± L;K L*;OM± L;))

RRmean =
SVQPR±

�QT�
153
$& 0� J;K), JLJ;: KL;:± L;O LK;JK± :;OIL:J;J I;)± :;* LL;)J± L;JM

RRmean =
SUQ��± �QRS

152
$& 0� LN;*X K));K I*

±
) SUQVT±

�QR�
151
$& 0 LN;I:OX NKL;J M;KJ± :;:) L:;JL± :;)N*MN;* L*;I± :;N LJ;:O± L;:I)NO;) L*;)± :;N LL;)O± :;NLKO*;) L:;M± :;* LJ;)M± L;))JMN;) JM;K± L;J LL;:I± :;I)J*L;O JI;K± L;J LL;)O± :;NLL:M;L J);K± L;L LL;)O± L;:)

RRmean =
S�QRV±

�QVV
150
$& 0 K;)MX IKM;: NJ

±
L: PQRS�± �QWPR

149
$& 0 );LLMX K*J;J JO;)± :;O *;II)± :;KJ)LI*;: JI;)± :;O I;*:L± :;*MI

RRmean = PQ�RU±
�Q�P�

148
$& 0 I:	 NM);) M);:± L;I TQWS�± �QVPV

153
</ 0 J):;), L:K;J JL;L± :;N LJ;:K± L;::ON;) JO;:± :;M LL;:*± :;MO

RRmean =
SSQVW±

�QTR
151
</ 0 LJ), J)K;K *;I± :;) LL;J)± :;O)LN);N J;OI± :;JL LL;LJ± :;OI

RRmean =
SSQSR±

�QP�
149
</ 0 O;JM, NMM;O N;K± :;) LI;K:± L;:IK)I;I JK;O± L;K L);::± :;O:JOM;I JM;I± L;N L);:K± :;ONJNJ;K K;JL± :;LO L);IO± L;LML)O;N )M

±
K L*;I)± L;JJ

RRmean =
SVQW�± �QTW

147
</ 0 KM;:IX OJO;: J:;J± L;J LJ;JM± :;MNKOI;: K);K± J;L LL;)*± :;MLKN:;: LN;J± :;O LJ;IK± :;M:JJO;K IK

±
) LK;IN± L;:J

RRmean =
SUQV�± �QPT

146
</ 0 )M;JN, L*KK;N � LK;LO± :;NLLJON;: � LK;IM± :;M:N)N;J � LK;LM± :;*OL*);I )I;I± :;* L);:L± :;*ILL*;* ));:± :;N L*;)N± L;:MLL);N ));:± :;N L);MN± L;:)

���
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RRmean =
S�QT�± �QVU

149C1 0� OK;L, KJN;* );:K± :;LJ LM;LO± :;O)JNN;L K;*I± :;:I LM;):± :;ML
RRmean =

SWQ��± �Q��
147C1 0� J);L, O**;M K;M)± :;J: LI;L)± L;LLOKK;: K;))± :;LM LO;IK± L;KMM*I;O J;N:± :;L) L);II± :;ONNOM;N );M± :;K LI;N*± L;JJINN;* O;M± :;* L*;II± :;OMI:L;* *;O± :;K L*;ML± L;:JLJL;J JJ;O± L;K L*;)I± L;K*

RRmean =
SPQRR±

�Q�S
146C1i . );IL, L*KK;N I;:M± :;LO K;NJ*± L;KN:LJON;: *;KO± :;L* K;*J*± L;)KKN)N;J OO

±
K L;ML*± :;:MI

RRmean =
SQWU�± �QS�S

146C1c 0 );IL, L*KK;N I;:M± :;LO LI;OJ± L;)MLJON;: *;KO± :;L* LN;J:± L;KNN)N;J OO
±
K L);OO± :;IN

RRmean =
SPQVV±

�Q��
145C1 0 *;OK, LOON;: N;J± :;* L:;NO± :;MMLI*M;* L);O± L;: L:;)O± :;MLMOK;N II

±
* LL;L)± :;OKI*K;* L*

±
L L:;IM± :;M:*)J;I );*± :;) L:;LK± L;:M

RRmean =
S�QT�± �QVP

1438? 0 JI*, N)J;: KM;*± J;) SSQSR±
�QW�

136
A/ 0 *:;I*	*KO;M�,� N:;N± J;I �QTU�± �Q�SW

13486 0� LN	 ):O;J MN;L± :;: TQ�T�± �QPPV
139
�( 0 LKN;I):, LI*;O NO;MO± :;:L SSQV�± �QVV

135
�( 0 LN;NX NMK;I L:;I± :;) LL;:O± :;NLK::;L JK;*± :;I L:;IJ± :;*MJI*;I )L;M± L;* O;KIL± :;*:K

RRmean =
S�QSS± �QT�

134
�( 0 K;LI, I:);N *;:)± :;J: RQVSW±

�QPW�
132
�( 0 K;*LX )I);* � N;JMN± :;I*LLMJ;L NN;)± :;* M;NJM± :;KNN

RRmean = WQP��± �QUTU
130
�( 0 J*	 K*N;) � VQRPU±

�QVP�
132�%

c
0 );MX *IN;L L*;N± L;* I;JKI± :;NN:)I);* NI

±
I N;KOM± :;I)*

RRmean =
�Q�UV±

�QPWV
133H% 0 KM)M;O, K*I;: IJ;:*± :;LO WQRWT±

�Q�V�
131H% 0 LL;*:, KNK;J L);:)± :;J: M;KNM± :;KL)J)O;) J;ML± :;:K O;)JI± :;*:)JLI;L LO;II± :;J* M;OLL± :;KMILKK;I J;LJ± :;:K N;MMO± :;NK*LJK;M JO;:± :;K M;I)L± :;**L

RRmean = WQTSU±
�Q�UV

128H% 0 J;)K, ))J;O JI;M± L;) I;KLM± :;)JJ

���
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−17 s−1JNK;) L);*± :;N N;LOK± :;)*K

RRmean =
TQW�R±

�QVWU
129
�7 0 KJ;:IX KNL;O K:;I± L;N RQPPR±

�QT�T
127�( 0 KI;), KN*;: LN;J± :;I N;MKL± :;KMKJ:J;O IM;K± :;* N;)OM± :;JOOLNJ;L J*;*± :;M N;KKK± :;KMK

RRmean =
�QP�W±

�QU��
125�( 0 LI;OX LMM;) *);:± :;K �QWUR±

�Q�P�
123�( 0 J;:MX L)M;O )M;O± :;I �QS��± �Q�RV
121 � 0� J;LJX JLJ;J M);K± :;K TQWR�± �Q�TT
123m
$( .�?� LLO;N, L*O;: M);:± :;) �Q��RS± �Q�UW�

121m
$( .�?� L*), JLJ;J ML;)± L;L :;INLN± :;:KLO*NK;L MM;I± :;L :;**MN± :;:I*N*:N;I MM;I± :;L :;ON):± :;JMMJ

RRmean =
�QTTP�± �Q�U�P

121
$(

c
0 LO;LI, *NK;L M:;K± J;* *;MJM± :;JN:*:N;I LN;N± :;I I;KOK± :;K*N

RRmean = PQR�P±
�Q��R

119m
$( .�?� );N:, LJLJ;N II;J± :;K SQ��S± �Q�P�

119
$( 0 LI;:*X I));: M);:± :;* �QP��± �QSTT

116
$( 0 J;)OX LJOK;I O*

±
M �QTU�± �Q��V

120m�& .�?� *;NI, LLNL;N L::
±
: :;):KN± :;:JLNL:JK;K OO;)± :;K :;KOO*± :;:LNJ

RRmean =
�QV��W±

�Q�SPR
118m�& .�?� *;::X L:*:;N ON

±
* SQ�SV±

�Q�WS
115�& 0� KJ;L	 )ON;K ON;O± :;) PQVPR±

�Q�UV
117m�3 .�?� LK;I:, L*M;I MI;)± :;) �QWS�R±

�Q�VUS
113�3 0 LL*;:O, KOL;N I);ON± :;LN �QVTW±

�QSUR
114m�3 .�?� )O;*L, LO:;K L*;*I± :;LI SQP�P±

�Q�W�
111�3 0 J;M:)N, J)*;) O)

±
L K;OO*± :;LIJLNL;K O:;J± L;: );:LI± :;LIM

RRmean =
VQ��V±

�QSV�
109�3 0 );JX J:K;* NK;*± :;* �Q��R±

�QUSV
110m�� .�?� J)O;NI, OKN;* K);J± :;I L;::N± :;:M:MM);N NJ;N± :;) L;:*)± :;:)MI*N;M O);K± :;K :;OIJJ± :;:)*L

RRmean =
SQ��T±

�Q�VV
106m�� .�?� M;JM, L:)*;M JO;I± L;: L;IOO± :;:OKNLN;K JM;O± :;M L;*I)± :;:MI)*L;: JM;J± :;M L;IO*± :;:MK

RRmean =
SQTPV±

�Q�T�
105�� 0 )L;JO, ))K;) L:;*± :;I J;O*N± :;JJ:K));* )L;)± :;I J;*)L± :;LILKKL;* );L:± :;JJ K;:L:± :;JMK

RRmean = UQ�U�± �QS�V
1008/ 0 K;IK, JKNI;: � �QTVSS± �Q�V�W
102E@ . J:N, )N*;L )I

±
* SQ�SU±

�QSU�
101mE@ 0 );K), K:I;O ML

±
* �Q���± �QUVV

100E@i

.�?��� J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) SQT��± �QS�V
100E@c

0 J:;MX JKNI;: KJ;I± :;) UQU�V±
�QSVV

��"



�23-.31%-.2324$%&'(L:O;A10'./( $B5( $
1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G

10
−17 s−1

99mE@ 0 );NX K):;M N:
±
* SQP��± �QSV�

103E1 0 KO;JI, )ON;L OL;:± L;K �QUTS± �QS��
96
$0 .�?��� );JM, M)O;O OM

±
) J;:IO± :;LLKMLJ;* MJ

±
) J;LKM± :;LJM

RRmean = UQ�RW±
�Q�RT

99
	2 0 I*;O)X L):;* O:;JN± :;KK UQRSP±

�QSTU
93m
	2 .�?� I;M*X L)NN;L OO;L± J;* L;)KN± :;:M:IM);N OO;N± J;: L;KL)± :;:NO

RRmean =
SQ��T±

�Q��P
96
A& . JK;K*X L:OL;K )M;*± L;I L;NJ:± :;LK**IM;O *M;:± :;K L;ILK± :;LKO

RRmean =
SQTTR±

�QS��
95
A&

i

.�?��� K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K UQ���± �Q�R�
95
A&

c
0 K);ON*, NI*;M OO;ML± :;:K VQ�RT±

�QSV�
90
A& 0� L);I:X JKLO;: MJ;:± :;K L;OJI± :;:OOLLJO;J OJ;N± :;* J;L:L± :;:MI

RRmean = UQ�VU±
�QS�V
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. L:I;I*, MOM;: OK;N± :;K �QPUU±
�QSVR
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c
0 L:I;I*, LMKI;L OO;J± :;K *;OLI± :;JLLMOM;: OK;N± :;K I;JKL± :;JKJ

RRmean =
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�QUVU
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�QSRU
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±
) VQW�V±

�QUTS
84E& .�?��� KJ;NN, MML;I IO;:± L;I �QP�R±

�QUVU
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±
) *;K:N± :;*:N

RRmean = PQVVS± �QUVU
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�Q�WS
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RRmean =
�Q�WV±

�QUT�
76�7 . L;:NNM, **O;L )*

±
J UQRWR±

�Q��U
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±
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�Q�VSV
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i
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�Q�WW
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c
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65�3 0 J));JI, LLL*;I *:;I:± :;J) SQRTU±

�Q�WP
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�2 .�?��� N:;MI, ML:;M OO;)*± :;:L SQ���± �QSPV
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1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
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−17 s−1
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RRmean =
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�Q�TT
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�Q�SRU
48
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RRmean =
�Q��PR±

�Q�VSR
48�0 . )K;INX LKLJ;L L::;L± :;N :;NLI*± :;:K**L:KN;* ON;I± :;N :;MLK)± :;:KJI

RRmean =
�Q��RS± �Q�PUU

46�0 .�?��� MK;NO, MMO;K OO;OM± :;:: SQW�V±
�Q�TV

28
	� 0 J:;OL*X LNNM;M L::;J± :;: SQ�SP±

�Q�VP
24
A% 0 L);O*O:X LKIO;: L::

±
: VQU��± �QSPV

7H( . *K;JO, )NN;I L:;*J± :;:I WQ���± �Q�SW

������� ��������������������� !��27��

$%&'(LL:+,(-%.'(/0%'01'%-.2324310'./(562/10-.236%-(7426.327�'D?23.-267%3/27�'D5'%-(7426Ep 9J;I<(=>17(/4260%'01'%-.3�562-23�1��.30'1/.3�-2-%'2�(6-@(5'%-(%6(%�>062777(0-.237426562/10-.23247H(>24A%%3/3(1-623&%0F�6213/;
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1/2 Cγ , γDB.('/> E(%0-.23E%-(>F(= G
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−17 s−1

27�'D?23.-264262068&
7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I SSQSS± �QV�
27
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RRmean =
SQ��V±
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24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: SQ�PT±
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27�'D?23.-264262078&

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I �QTVP±
�QSUR

27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) :;*:)J± :;:JJOL:L);) JM;:± :;) :;*:)*± :;:K)L

RRmean =
�QP�VU±

�Q�USV
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L VQPST±

�QSTU
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: VQUVT±

�QSVS
27�'D5'%-(4262078&

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �QV�RV±
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27�'D?23.-264262078&

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I RQU�W±
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27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) :;OMLN± :;:)K)L:L);) JM;:± :;) L;:L)± :;:II

RRmean =
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�Q�VS�
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A% 0 J;I:LO
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±
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±
: �Q��TR±
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7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I TVQTP± UQU�
27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) :;:OMJI± :;::KMML:L);) JM;:± :;) :;:OONI± :;::*L)

RRmean =
�Q�RWTV±

�Q���TR
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L �RQPV± UQ�U

24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �VQRP± UQP�

27�'D5'%-(426nat8&
24
A% 0 L);O*O:XLKIO;: L::

±
: �QTSV±

�QSUP
27�'D?23.-26426209H.

7H( . *K;JO, )NN;IL:;*J± :;:I WQ�VP±
�Q���

27
	� 0 O;)*M	M)K;M NL;M± :;) L;*:I± :;:IKL:L);) JM;:± :;) L;*:*± :;:ON

RRmean =
SQP�T±

�Q�T�
22
A% 0 J;I:LO
LJN);*OO;O)± :;:L SSQSV±

�Q�W
24
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±
: S�QR�± �Q�T
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±
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�	�������(�	����207
84 Po − i(m

�
g)8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26M)J:N :

�	�����"�(�	���206
84 Po − i8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26M)J:I :

�	�������(�	���205
84 Po − i8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26M)J:* :

�	�������(�	���204
84 Po − i8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26M)J:) :

���



�	�������(�	���203
84 Po − i(m + g)8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26M)J:K :

�	�������(�	���202
84 Po − i8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26M)J:J :

�	�������(�	���201
84 Po − i(m + g)8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26M)J:L :

�	�������(�	���207
83 Bi − i, c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MKJ:N : MKJ:N L :;OOONOM)J:NM)J:N :

�	�������(�	���206
83 Bi − i8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MKJ:I : MKJ:I :

�	����"��(�	���206
83 Bi − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MKJ:I L :;O)** M)J:IM)J:I :
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�	����"��(�	���205
83 Bi − i, c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MKJ:* : MKJ:* L :;OOOI M)J:*M)J:* :

�	����""�(�	���204
83 Bi − i8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MKJ:) : MKJ:) :

�	����"��(�	���204
83 Bi − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MKJ:) L :;OOK) M)J:)M)J:) :

�	����"��(�	���204
83 Bi − c∗8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MKJ:) L L;))OKNM)J:)M)J:) :

�	����"��(�	���203
83 Bi − i(m + g), c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MKJ:K : MKJ:K L :;OOMO M)J:KM)J:K :

�	����"��(�	���202
83 Bi − i8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MKJ:J : MKJ:J :
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�	����"��(�	���202
83 Bi − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MKJ:J L :;OM:M M)J:JM)J:J :

�	����"��(�	���202
83 Bi − c∗8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MKJ:J L L;NK:JKM)J:JM)J:J :

�	����"��(�	���201
83 Bi − i, c∗8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MKJ:L : MKJ:L L L;L)IKIM)J:LM)J:L :

�	�������(�	���199
83 Bi − i, c∗8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MKLOO : MKLOO L L;LLKOMM)LOOM)LOO :

�	�������(�	���203
82 Pb − i(m1 + m2 + g)8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MJJ:K : MJJ:K :
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�	�����"�(�	���203
82 Pb − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MJJ:K L L MKJ:K MJJ:K J L MKJ:K:;:::JLM)J:NMKJ:K : MKJ:K L :;OOMO M)J:KM)J:N :M)J:K :

�	�������(�	���201
82 Pb − i(m + g)8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MJJ:L :

�	�������(�	���201
82 Pb − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MJJ:L L L MKJ:L MJJ:L J L MKJ:L :;:::) M)J:*MKJ:L : MKJ:L L :;OM) M)J:LM)J:* :M)J:L :

�	�������(�	���201
82 Pb − c∗8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MJJ:L L L;JKO MKJ:L MJJ:L J L;JKO MKJ:L :;:::) M)J:*MKJ:L : MKJ:L L :;OM) M)J:LM)J:* :M)J:L :

�	�������(�	���200
82 Pb − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MJJ:: L L MKJ:: MJJ:: J L MKJ:: :;::II M)J:)MKJ:: : MKJ:: L :;MMO M)J::M)J:) :M)J:: :
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�	�������(�	���199
82 Pb − c∗8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MJLOO L L;)JMI MKLOO MJLOO J L;)JMI MKLOO :;::LL M)J:KMKLOO : MKLOO L :;OJ* M)LOOM)J:K :M)LOO :

�	�������(�	���198
82 Pb − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MJLOM L L MKLOM MJLOM J L MKLOM :;:LOJ M)J:JMKLOM : MKLOM L :;)K M)LOMM)J:J :M)LOM :

�	�������(�	���196
82 Pb − c∗8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MJLOI L L;LILL MKLOI MJLOI J L;LILL MKLOI :;LLL M)J::MKLOI : MKLOI L :;:J M)LOIM)J:: :M)LOI :

�	�������(�	���202
81 T l − i8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MLJ:J : MLJ:J :
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�	�������(�	���202
81 T l − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MLJ:J L L MJJ:JMJJ:J J L MKJ:J :;:*)* M)J:IMKJ:J L :;OM:M M)J:JM)J:I :M)J:J :

�	�����"�(�	���201
81 T l − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MLJ:L L L MJJ:L MLJ:L L L MJJ:LMJJ:L L L MKJ:L MJJ:L J L MKJ:L :;:::) M)J:*MKJ:L : MKJ:L L :;OM) M)J:LM)J:* :M)J:L :

�	�������(�	���200
81 T l − i8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MLJ:: : MLJ:: :

�	�������(�	���200
81 T l − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MLJ:: L L MJJ:: MLJ:: L L MJJ::MJJ:: L L MKJ:: MJJ:: J L MKJ:: :;::II M)J:)MKJ:: : MKJ:: L :;MMO M)J::M)J:) :M)J:: :

��"



�	�������(�	���199
81 T l − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MLLOO J L;J*K) MJLOOL;:CD:NMKJ:KMLLOO J L MJLOOL;:CD:NMKJ:KMJLOO L L MKLOO MJLOO J L MKLOO :;::LL M)J:KMKJ:K : MKJ:K L :;OOMO M)J:KMKLOO : MKLOO L :;OJ* M)LOOM)J:K :M)LOO :

�	�������(�	���197
81 T l − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MLLON J L MJLONL;:CD:IMKJ:LMLLON J L MJLONL;:CD:IMKJ:LMJLON L L MKLON MJLON J L MKLON :;:LI M)J:LMKJ:L : MKJ:L L :;OM) M)J:LMKLON : MKLON L :;*I M)LONM)J:L :M)LON :

�	�������(�	���195
81 T l − c∗8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26MLLO* L L;JN)N MJLO* MLLO* L L;JN)N MJLO*MJLO* L :;OOON MKLO* MJLO* J :;OOON MKLO* :;:N* M)LOOMKLO* : MKLO* L :;J* M)LO*M)LOO :M)LO* :

�	�������(�	���203
80 Hg − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26M:J:K L L NOJ:K M:J:K L L NOJ:KNOJ:K : NOJ:K :

���



�	�������(�	���197
80 Hg − c∗8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26M:LON L L;:)IK MLLON M:LON L L;:)IK MLLONMLLON J L MJLONL;:CD:IMKJ:LMLLON J L MJLONL;:CD:IMKJ:LMJLON L L MKLON MJLON J L MKLON :;:LI M)J:LMKJ:L : MKJ:L L :;OM) M)J:LMKLON : MKLON L :;*I M)LONM)J:L :M)LON :

�	�������(�	���195
80 Hg − ct8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26M:LO* L L MLLO* M:LO* L L MLLO*MLLO* L L MJLO* MLLO* L L MJLO*MJLO* L :;OOON MKLO* MJLO* J :;OOON MKLO* :;:N* M)LOOMKLO* : MKLO* L :;J* M)LO*M)LOO :M)LO* :

�	�������(�	���192
80 Hg − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26M:LOJ J L MLLOJK;::CD:NMJLOIM:LOJ J L MLLOJK;::CD:NMJLOIMLLOJ J :;OOOO)MJLOJL;L*CD:*MKLOIMLLOJ J :;OOOO)MJLOJL;L*CD:*MKLOIMJLOI L L MKLOI MJLOI J L MKLOI :;LLL M)J::MJLOJ L :;MM MKLOJ MJLOJ J :;MM MKLOJ :;OM M)LOIMKLOI : MKLOI L :;:J M)LOIMKLOJ : M)J:: :MKLOJ L :;::* M)LOJM)LOI :M)LOJ :

�	�����"�(�	���190
80 Hg − c∗8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26M:LO: J L;JJN MLLO:N;K:CD:MMJLO)M:LO: J L;JJN MLLO:N;K:CD:MMJLO)MLLO: J :;OOI MJLO: :;::)I MKLO)MLLO: J :;OOI MJLO: :;::)I MKLO)MJLO) L :;OO*) MKLO) MJLO) J :;OO*) MKLO) :;*N M)LOMMJLO: L :;L MKLO: MJLO: J :;L MKLO: L M)LO)MKLO) : MKLO) :MKLO: : M)LOM :MKLO: :M)LO) :

���



�	�������(�	���198
79 Au − i(m + g)8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NOLOM : NOLOM :

�	�������(�	���196
79 Au − i(m1 + m2 + g)8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NOLOI : NOLOI :

�	�������(�	���195
79 Au − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NOLO* L L M:LO* NOLO* L L M:LO*M:LO* L L MLLO* M:LO* L L MLLO*MLLO* L L MJLO* MLLO* L L MJLO*MJLO* L :;OOON MKLO* MJLO* J :;OOON MKLO* :;:N* M)LOOMKLO* : MKLO* L :;J* M)LO*M)LOO :M)LO* :

�	�������(�	���194
79 Au − i(m1 + m2 + g)8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NOLO) : NOLO) :

�	�������(�	���192
79 Au − i(m + g)8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NOLOJ : NOLOJ :

���



�	�������(�	���192
79 Au − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NOLOJ L L M:LOJ NOLOJ L L M:LOJM:LOJ J L MLLOJK;::CD:NMJLOIM:LOJ J L MLLOJK;::CD:NMJLOIMLLOJ J :;OOOO)MJLOJL;L*CD:*MKLOIMLLOJ J :;OOOO)MJLOJL;L*CD:*MKLOIMJLOI L L MKLOI MJLOI J L MKLOI :;LLL M)J::MJLOJ L :;MM MKLOJ MJLOJ J :;MM MKLOJ :;OM M)LOIMKLOI : MKLOI L :;:J M)LOIMKLOJ : M)J:: :MKLOJ L :;::* M)LOJM)LOI :M)LOJ :

�	�������(�	���191
79 Au − c∗8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NOLOL L L;K)*I M:LOL NOLOL L L;K)*I M:LOLM:LOL L L MLLOL M:LOL L L MLLOLMLLOL J :;OOOMNMJLOL :;:::K MKLO*MLLOL J :;OOOMNMJLOL :;:::K MKLO*MJLOL L :;) MKLOL MJLOL J :;) MKLOL :;N* M)LO*MKLO* : MKLO* L :;J* M)LO*MKLOL : MKLOL :M)LO* :

�	�������(�	���190
79 Au − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NOLO: J L M:LO:L;::CD:OMLLO)NOLO: J L M:LO:L;::CD:OMLLO)M:LO: J L MLLO:N;K:CD:MMJLO)M:LO: J L MLLO:N;K:CD:MMJLO)MLLO) L L MJLO) MLLO) L L MJLO)MLLO: J :;OOI MJLO: :;::)I MKLO)MLLO: J :;OOI MJLO: :;::)I MKLO)MJLO) L :;OO*) MKLO) MJLO) J :;OO*) MKLO) :;*N M)LOMMJLO: L :;L MKLO: MJLO: J :;L MKLO: L M)LO)MKLO) : MKLO) :MKLO: : M)LOM :MKLO: :M)LO) :

���



�	�������(�	���191
78 Pt− c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NMLOL L L NOLOL NMLOL L L NOLOLNOLOL L L M:LOL NOLOL L L M:LOLM:LOL L L MLLOL M:LOL L L MLLOLMLLOL J :;OOOMNMJLOL :;:::K MKLO*MLLOL J :;OOOMNMJLOL :;:::K MKLO*MJLOL L :;) MKLOL MJLOL J :;) MKLOL :;N* M)LO*MKLO* : MKLO* L :;J* M)LO*MKLOL : MKLOL :M)LO* :

�	�����"�(�	���189
78 Pt− c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NMLMO L L NOLMO NMLMO L L NOLMONOLMO L L M:LMO NOLMO L L M:LMOM:LMO L L MLLMO M:LMO L L MLLMOMLLMO J :;::I MJLMO :;:K* MKLOKMLLMO J :;::I MJLMO :;:K* MKLOKMJLMO L :;* MKLMO MJLMO J :;* MKLMO L M)LOKMKLOK : MKLOK :MKLMO : MKLMO :M)LOK :

�	�������(�	���188
78 Pt− c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NMLMM L L NOLMM NMLMM L L NOLMMNOLMM L L M:LMM NOLMM L L M:LMMM:LMM J L MLLMM*;O:CD:*MJLOJM:LMM J L MLLMM*;O:CD:*MJLOJMLLMM J :;O:N MJLMM :;LJ MKLOJMLLMM J :;O:N MJLMM :;LJ MKLOJMJLOJ L :;MM MKLOJ MJLOJ J :;MM MKLOJ :;OM M)LOIMJLMM L L MKLMM MJLMM J L MKLMM :;OO* M)LOJMKLOJ : MKLOJ L :;::* M)LOJMKLMM : M)LOI :MKLMM L L M)LMMM)LOJ :M)LMM :

���



�	�������(�	���187
78 Pt− c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NMLMN L L NOLMN NMLMN L L NOLMNNOLMN L L M:LMN NOLMN L L M:LMNM:LMN J L MLLMN:;:::LKMJLOLM:LMN J L MLLMN:;:::LKMJLOLMLLMN J :;OK MJLMN :;I MKLOLMLLMN J :;OK MJLMN :;I MKLOLMJLOL L :;) MKLOL MJLOL J :;) MKLOL :;N* M)LO*MJLMN L :;* MKLMN MJLMN J :;* MKLMN L M)LOLMKLOL : MKLOL :MKLMN : M)LO* :MKLMN :M)LOL :

�	�������(�	���186
78 Pt− c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NMLMI J L NOLMIK;):CD:OM:LO:NMLMI J L NOLMIK;):CD:OM:LO:NOLMI L :;OOOM)M:LMI NOLMI L :;OOOM)M:LMIM:LO: J L MLLO:N;K:CD:MMJLO)M:LO: J L MLLO:N;K:CD:MMJLO)M:LMI J L MLLMI :;::) MJLO:M:LMI J L MLLMI :;::) MJLO:MLLO: J :;OOI MJLO: :;::)I MKLO)MLLO: J :;OOI MJLO: :;::)I MKLO)MJLO) L :;OO*) MKLO) MJLO) J :;OO*) MKLO) :;*N M)LOMMLLMI J :;I MJLMI :;O MKLO:MLLMI J :;I MJLMI :;O MKLO:MJLO: L :;L MKLO: MJLO: J :;L MKLO: L M)LO)MKLO) : MKLO) :MJLMI : M)LOM :MKLO: : MJLMI L L M)LO:MKLO: :M)LO) :M)LO: :

�	�������(�	���184
78 Pt− c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NMLM) J :;OOOM)NOLM)K;N:CD:NM:LMMNMLM) J :;OOOM)NOLM)K;N:CD:NM:LMMNOLM) L :;OMMO M:LM) NOLM) L :;OMMO M:LM)M:LMM J L MLLMM*;O:CD:*MJLOJM:LMM J L MLLMM*;O:CD:*MJLOJM:LM) J :;ONO MLLM) :;:OK MJLMMM:LM) J :;ONO MLLM) :;:OK MJLMMMLLMM J :;O:N MJLMM :;LJ MKLOJMLLMM J :;O:N MJLMM :;LJ MKLOJMJLOJ L :;MM MKLOJ MJLOJ J :;MM MKLOJ :;OM M)LOIMLLM) L :;NN MJLM) MLLM) L :;NN MJLM)MJLMM L L MKLMM MJLMM J L MKLMM :;OO* M)LOJMKLOJ : MKLOJ L :;::* M)LOJMJLM) L :;M* MKLM* M)LOI :MKLMM : MJLM) L :;M* MKLM*MKLM* : MKLMM L L M)LMMM)LOJ :MKLM* :M)LMM :

���



�	�������(�	���192
77 Ir − i(m1 + g)8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NNLOJ :

�	�������(�	���190
77 Ir − i(m1 + g)8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NNLO: :

�	�������(�	���189
77 Ir − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NNLMO L L NMLMO NNLMO L L NMLMONMLMO L L NOLMO NMLMO L L NOLMONOLMO L L M:LMO NOLMO L L M:LMOM:LMO L L MLLMO M:LMO L L MLLMOMLLMO J :;::I MJLMO :;:K* MKLOKMLLMO J :;::I MJLMO :;:K* MKLOKMJLMO L :;* MKLMO MJLMO J :;* MKLMO L M)LOKMKLOK : MKLOK :MKLMO : MKLMO :M)LOK :

�	�������(�	���188
77 Ir − i8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NNLMM :

���



�	�������(�	���188
77 Ir − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NNLMM L L NMLMM NNLMM L L NMLMMNMLMM L L NOLMM NMLMM L L NOLMMNOLMM L L M:LMM NOLMM L L M:LMMM:LMM J L MLLMM*;O:CD:*MJLOJM:LMM J L MLLMM*;O:CD:*MJLOJMLLMM J :;O:N MJLMM :;LJ MKLOJMLLMM J :;O:N MJLMM :;LJ MKLOJMJLOJ L :;MM MKLOJ MJLOJ J :;MM MKLOJ :;OM M)LOIMJLMM L L MKLMM MJLMM J L MKLMM :;OO* M)LOJMKLOJ : MKLOJ L :;::* M)LOJMKLMM : M)LOI :MKLMM L L M)LMMM)LOJ :M)LMM :

�	�����"�(�	���187
77 Ir − c∗8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NNLMN L L;JMMK NMLMN NNLMN L L;JMMK NMLMNNMLMN L L NOLMN NMLMN L L NOLMNNOLMN L L M:LMN NOLMN L L M:LMNM:LMN J L MLLMN:;:::LKMJLOLM:LMN J L MLLMN:;:::LKMJLOLMLLMN J :;OK MJLMN :;I MKLOLMLLMN J :;OK MJLMN :;I MKLOLMJLOL L :;) MKLOL MJLOL J :;) MKLOL :;N* M)LO*MJLMN L :;* MKLMN MJLMN J :;* MKLMN L M)LOLMKLOL : MKLOL :MKLMN : M)LO* :MKLMN :M)LOL :

�	�������(�	���186
77 Ir − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NNLMI J L NMLMIL;::CD:MNOLO:NNLMI J L NMLMIL;::CD:MNOLO:NMLMI J L NOLMIK;):CD:OM:LO:NMLMI J L NOLMIK;):CD:OM:LO:NOLO: J L M:LO:L;::CD:OMLLO)NOLO: J L M:LO:L;::CD:OMLLO)NOLMI L :;OOOM)M:LMI NOLMI L :;OOOM)M:LMIM:LO: J L MLLO:N;K:CD:MMJLO)M:LO: J L MLLO:N;K:CD:MMJLO)MLLO) L L MJLO) MLLO) L L MJLO)M:LMI J L MLLMI :;::) MJLO:M:LMI J L MLLMI :;::) MJLO:MLLO: J :;OOI MJLO: :;::)I MKLO)MLLO: J :;OOI MJLO: :;::)I MKLO)MJLO) L :;OO*) MKLO) MJLO) J :;OO*) MKLO) :;*N M)LOMMLLMI J :;I MJLMI :;O MKLO:MLLMI J :;I MJLMI :;O MKLO:MJLO: L :;L MKLO: MJLO: J :;L MKLO: L M)LO)MKLO) : MKLO) :MJLMI : M)LOM :MKLO: : MJLMI L L M)LO:MKLO: :M)LO) :M)LO: :

�"�



�	�������(�	���185
77 Ir − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NNLM* J L NMLM*K;::CD:NNOLMONNLM* J L NMLM*K;::CD:NNOLMONMLM* J :;OON) NOLM*K;::CD:NM:LMONMLM* J :;OON) NOLM*K;::CD:NM:LMONOLMO L L M:LMO NOLMO L L M:LMONOLM* L :;O) M:LM* NOLM* L :;O) M:LM*M:LMO L L MLLMO M:LMO L L MLLMOM:LM* J L MLLM* :;::) MJLMOM:LM* J L MLLM* :;::) MJLMOMLLMO J :;::I MJLMO :;:K* MKLOKMLLMO J :;::I MJLMO :;:K* MKLOKMLLM* L :;* MKLMO MLLM* L :;* MKLMOMJLMO L :;* MKLMO MJLMO J :;* MKLMO L M)LOKMKLOK : MKLOK :MKLMO : MKLMO :M)LOK :

�	�������(�	���184
77 Ir − c∗8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NNLM) L L;L:JO NMLM) NNLM) L L;L:JO NMLM)NMLM) J :;OOOM)NOLM)K;N:CD:NM:LMMNMLM) J :;OOOM)NOLM)K;N:CD:NM:LMMNOLM) L :;OMMO M:LM) NOLM) L :;OMMO M:LM)M:LMM J L MLLMM*;O:CD:*MJLOJM:LMM J L MLLMM*;O:CD:*MJLOJM:LM) J :;ONO MLLM) :;:OK MJLMMM:LM) J :;ONO MLLM) :;:OK MJLMMMLLMM J :;O:N MJLMM :;LJ MKLOJMLLMM J :;O:N MJLMM :;LJ MKLOJMJLOJ L :;MM MKLOJ MJLOJ J :;MM MKLOJ :;OM M)LOIMLLM) L :;NN MJLM) MLLM) L :;NN MJLM)MJLMM L L MKLMM MJLMM J L MKLMM :;OO* M)LOJMKLOJ : MKLOJ L :;::* M)LOJMJLM) L :;M* MKLM* M)LOI :MKLMM : MJLM) L :;M* MKLM*MKLM* : MKLMM L L M)LMMM)LOJ :MKLM* :M)LMM :

�"�



�	�������(�	���183
77 Ir − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NNLMK J L NMLMKK;::CD:*NOLMNNNLMK J L NMLMKK;::CD:*NOLMNNMLMK J :;OO)* NOLMKL;J:CD:IM:LMNNMLMK J :;OO)* NOLMKL;J:CD:IM:LMNNOLMN L L M:LMN NOLMN L L M:LMNNOLMK L :;MMK M:LMK NOLMK L :;MMK M:LMKM:LMN J L MLLMN:;:::LKMJLOLM:LMN J L MLLMN:;:::LKMJLOLM:LMK J L MLLMK :;:N MJLMNM:LMK J L MLLMK :;:N MJLMNMLLMN J :;OK MJLMN :;I MKLOLMLLMN J :;OK MJLMN :;I MKLOLMJLOL L :;) MKLOL MJLOL J :;) MKLOL :;N* M)LO*MLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNMLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNMJLMN L :;* MKLMN MJLMN J :;* MKLMN L M)LOLMKLOL : MKLOL :MJLMK : M)LO* :MKLMN : MJLMK :MKLMN :M)LOL :

�	�������(�	���185
76 Os − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NILM* L L NNLM* NILM* L L NNLM*NNLM* J L NMLM*K;::CD:NNOLMONNLM* J L NMLM*K;::CD:NNOLMONMLM* J :;OON) NOLM*K;::CD:NM:LMONMLM* J :;OON) NOLM*K;::CD:NM:LMONOLMO L L M:LMO NOLMO L L M:LMONOLM* L :;O) M:LM* NOLM* L :;O) M:LM*M:LMO L L MLLMO M:LMO L L MLLMOM:LM* J L MLLM* :;::) MJLMOM:LM* J L MLLM* :;::) MJLMOMLLMO J :;::I MJLMO :;:K* MKLOKMLLMO J :;::I MJLMO :;:K* MKLOKMLLM* L :;* MKLMO MLLM* L :;* MKLMOMJLMO L :;* MKLMO MJLMO J :;* MKLMO L M)LOKMKLOK : MKLOK :MKLMO : MKLMO :M)LOK :

�""



�	�������(�	���182
76 Os − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NILMJ J L NNLMJL;):CD:INMLMINNLMJ J :;OOOIJNMLMJM;::CD:INOLMINMLMI J L NOLMIK;):CD:OM:LO:NMLMJ K :;OOMN NOLMJJ;I:CD:IM:LMKL;I:CD:)M:LMINOLMI L :;OOOM)M:LMIM:LO: J L MLLO:N;K:CD:MMJLO)NOLMJ J :;M)M M:LMJI;::CD:*MLLMIM:LMK J L MLLMK :;:N MJLMNM:LMI J L MLLMI :;::) MJLO:MLLO: J :;OOI MJLO: :;::)I MKLO)MJLO) L :;OO*) MKLO)M:LMJ J :;OI MLLMJ :;) MJLMIMLLMI J :;I MJLMI :;O MKLO:MLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNMJLMN L :;* MKLMNMJLO: L :;L MKLO:MKLO) :MLLMJ L L MKLMIMJLMI :MKLO: :MJLMK :MKLMN :MKLMI :
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NILMJ J L NNLMJL;):CD:INMLMINNLMJ J :;OOOIJNMLMJM;::CD:INOLMINMLMI J L NOLMIK;):CD:OM:LO:NMLMJ K :;OOMN NOLMJJ;I:CD:IM:LMKL;I:CD:)M:LMINOLMI L :;OOOM)M:LMIM:LO: J L MLLO:N;K:CD:MMJLO)NOLMJ J :;M)M M:LMJI;::CD:*MLLMIM:LMK J L MLLMK :;:N MJLMNM:LMI J L MLLMI :;::) MJLO:MLLO: J :;OOI MJLO: :;::)I MKLO)MJLO) J :;OO*) MKLO) :;*N M)LOMM:LMJ J :;OI MLLMJ :;) MJLMIMLLMI J :;I MJLMI :;O MKLO:MLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNMJLMN J :;* MKLMN L M)LOLMJLO: J :;L MKLO: L M)LO)MKLO) :M)LOM :MLLMJ L L MKLMIMJLMI L L M)LO:MKLO: :MJLMK :MKLMN :M)LOL :M)LO) :MKLMI :M)LO: :

�"�



�	�������(�	���181
76 Os − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NILML L L NNLML NILML L L NNLMLNNLML J L NMLML :;::JI NOLM*NNLML J L NMLML :;::JI NOLM*NMLML J :;ONK NOLML :;:I M:LM*NMLML J :;ONK NOLML :;:I M:LM*NOLM* L :;O) M:LM* NOLM* L :;O) M:LM*NOLML L :;IMOM)M:LML NOLML L :;IMOM)M:LMLM:LM* J L MLLM* :;::) MJLMOM:LM* J L MLLM* :;::) MJLMOM:LML J :;* MLLML L MJLM*M:LML J :;* MLLML L MJLM*MLLM* L :;* MKLMO MLLM* L :;* MKLMOMJLMO L :;* MKLMO MJLMO J :;* MKLMO L M)LOKMLLML L :;L* MKLM* MLLML L :;L* MKLM*MJLM* : MJLM* :MKLMO : MKLMO :MKLM* : M)LOK :MKLM* :

�"�



�	�������(�	���180
76 Os − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NILM: J L NNLM:L;::CD:*NMLM)NNLM: J L NMLM::;:::LI NOLM)NMLM) J :;OOOM)NOLM)K;N:CD:NM:LMMNMLM: K :;OMJ NOLM::;:::LIM:LML :;:LLL M:LM)NOLM) L :;OMMO M:LM)M:LMM J L MLLMM*;O:CD:*MJLOJNOLM: J :;*J M:LM: :;:JL MLLM)M:LML J :;* MLLML L MJLM*M:LM) J :;ONO MLLM) :;:OK MJLMMMLLMM J :;O:N MJLMM :;LJ MKLOJMJLOJ L :;MM MKLOJM:LM: J :;OK MLLM: :;JK MJLM)MLLM) L :;NN MJLM)MLLML L :;L* MKLM*MJLM* :MJLMM L L MKLMMMKLOJ :MLLM: L L MKLM)MJLM) L :;M* MKLM*MKLM* :MKLMM :MKLM) :
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NILM: J L NNLM:L;::CD:*NMLM)NNLM: J L NMLM::;:::LI NOLM)NMLM) J :;OOOM)NOLM)K;N:CD:NM:LMMNMLM: K :;OMJ NOLM::;:::LIM:LML :;:LLL M:LM)NOLM) L :;OMMO M:LM)M:LMM J L MLLMM*;O:CD:*MJLOJNOLM: J :;*J M:LM: :;:JL MLLM)M:LML J :;* MLLML L MJLM*M:LM) J :;ONO MLLM) :;:OK MJLMMMLLMM J :;O:N MJLMM :;LJ MKLOJMJLOJ J :;MM MKLOJ :;OM M)LOIM:LM: J :;OK MLLM: :;JK MJLM)MLLM) L :;NN MJLM)MLLML L :;L* MKLM*MJLM* :MJLMM J L MKLMM :;OO* M)LOJMKLOJ L :;::* M)LOJM)LOI :MLLM: L L MKLM)MJLM) L :;M* MKLM*MKLM* :MKLMM L L M)LMMM)LOJ :MKLM) :M)LMM :

�"�



�	�������(�	���183
75 Re − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26N*LMK L L NILMK N*LMK L L NILMKNILMK L L NNLMK NILMK L L NNLMKNNLMK J L NMLMKK;::CD:*NOLMNNNLMK J L NMLMKK;::CD:*NOLMNNMLMK J :;OO)* NOLMKL;J:CD:IM:LMNNMLMK J :;OO)* NOLMKL;J:CD:IM:LMNNOLMN L L M:LMN NOLMN L L M:LMNNOLMK L :;MMK M:LMK NOLMK L :;MMK M:LMKM:LMN J L MLLMN:;:::LKMJLOLM:LMN J L MLLMN:;:::LKMJLOLM:LMK J L MLLMK :;:N MJLMNM:LMK J L MLLMK :;:N MJLMNMLLMN J :;OK MJLMN :;I MKLOLMLLMN J :;OK MJLMN :;I MKLOLMJLOL L :;) MKLOL MJLOL J :;) MKLOL :;N* M)LO*MLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNMLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNMJLMN L :;* MKLMN MJLMN J :;* MKLMN L M)LOLMKLOL : MKLOL :MJLMK : M)LO* :MKLMN : MJLMK :MKLMN :M)LOL :

�	�����"�(�	���181
75 Re − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26N*LML L L NILML N*LML L L NILMLNILML L L NNLML NILML L L NNLMLNNLML J L NMLML :;::JI NOLM*NNLML J L NMLML :;::JI NOLM*NMLML J :;ONK NOLML :;:I M:LM*NMLML J :;ONK NOLML :;:I M:LM*NOLM* L :;O) M:LM* NOLM* L :;O) M:LM*NOLML L :;IMOM)M:LML NOLML L :;IMOM)M:LMLM:LM* J L MLLM* :;::) MJLMOM:LM* J L MLLM* :;::) MJLMOM:LML J :;* MLLML L MJLM*M:LML J :;* MLLML L MJLM*MLLM* L :;* MKLMO MLLM* L :;* MKLMOMJLMO L :;* MKLMO MJLMO J :;* MKLMO L M)LOKMLLML L :;L* MKLM* MLLML L :;L* MKLM*MJLM* : MJLM* :MKLMO : MKLMO :MKLM* : M)LOK :MKLM* :

�"�



�	�������(�	���179
75 Re − c∗8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26N*LNO L L;* NILNO N*LNO L L;* NILNONILNO J L NNLNOL;K:CD:*NMLMKNILNO J L NNLNOL;K:CD:*NMLMKNNLNO J :;OONI NMLNO :;::** NOLMKNNLNO J :;OONI NMLNO :;::** NOLMKNMLMK J :;OO)* NOLMKL;J:CD:IM:LMNNMLMK J :;OO)* NOLMKL;J:CD:IM:LMNNMLNO J :;NM NOLNO :;LLN M:LMKNMLNO J :;NM NOLNO :;LLN M:LMKNOLMK L :;MMK M:LMK NOLMK L :;MMK M:LMKM:LMN J L MLLMN:;:::LKMJLOLM:LMN J L MLLMN:;:::LKMJLOLNOLNO J :;)IM* M:LNO L MLLMKNOLNO J :;)IM* M:LNO L MLLMKM:LMK J L MLLMK :;:N MJLMNM:LMK J L MLLMK :;:N MJLMNMLLMN J :;OK MJLMN :;I MKLOLMLLMN J :;OK MJLMN :;I MKLOLMJLOL L :;) MKLOL MJLOL J :;) MKLOL :;N* M)LO*M:LNO L :;O MJLMK M:LNO L :;O MJLMKMLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNMLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNMJLMN L :;* MKLMN MJLMN J :;* MKLMN L M)LOLMKLOL : MKLOL :MJLMK : M)LO* :MKLMN : MJLMK :MKLMN :M)LOL :

�"�



�	�������(�	���178
75 Re − c∗8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26N*LNM L L;I:OM NILNMNILNM J L NNLNM:;:::KM NMLMJNNLNM J :;OJK NMLNM :;::LK NOLMJNMLMJ K :;OOMN NOLMJJ;I:CD:IM:LMKL;I:CD:)M:LMINMLNM K :;I NOLNM :;::L* M:LNO :;L*J M:LMJNOLMJ J :;M)M M:LMJI;::CD:*MLLMIM:LMK J L MLLMK :;:N MJLMNM:LMI J L MLLMI :;::) MJLO:NOLNM J :;K M:LNM :;:) MLLMJM:LNO L :;O MJLMKM:LMJ J :;OI MLLMJ :;) MJLMIMLLMI J :;I MJLMI :;O MKLO:MLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNMJLMN L :;* MKLMNMJLO: L :;L MKLO:M:LNM L L MJLMJMLLMJ L L MKLMIMJLMK :MJLMI :MKLO: :MKLMN :MJLMJ :MKLMI :
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26N*LNM L L;I:OM NILNMNILNM J L NNLNM:;:::KM NMLMJNNLNM J :;OJK NMLNM :;::LK NOLMJNMLMJ K :;OOMN NOLMJJ;I:CD:IM:LMKL;I:CD:)M:LMINMLNM K :;I NOLNM :;::L* M:LNO :;L*J M:LMJNOLMJ J :;M)M M:LMJI;::CD:*MLLMIM:LMK J L MLLMK :;:N MJLMNM:LMI J L MLLMI :;::) MJLO:NOLNM J :;K M:LNM :;:) MLLMJM:LNO L :;O MJLMKM:LMJ J :;OI MLLMJ :;) MJLMIMLLMI J :;I MJLMI :;O MKLO:MLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNMJLMN J :;* MKLMN L M)LOLMJLO: J :;L MKLO: L M)LO)M:LNM L L MJLMJMLLMJ L L MKLMIMJLMK :MJLMI L L M)LO:MKLO: :MKLMN :M)LOL :M)LO) :MJLMJ :MKLMI :M)LO: :

�"�



�	�������(�	���178
74 W − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26N)LNM L L N*LNMN*LNM L L NILNMNILNM J L NNLNM:;:::KM NMLMJNNLNM J :;OJK NMLNM :;::LK NOLMJNMLMJ K :;OOMN NOLMJJ;I:CD:IM:LMKL;I:CD:)M:LMINMLNM K :;I NOLNM :;::L* M:LNO :;L*J M:LMJNOLMJ J :;M)M M:LMJI;::CD:*MLLMIM:LMK J L MLLMK :;:N MJLMNM:LMI J L MLLMI :;::) MJLO:NOLNM J :;K M:LNM :;:) MLLMJM:LNO L :;O MJLMKM:LMJ J :;OI MLLMJ :;) MJLMIMLLMI J :;I MJLMI :;O MKLO:MLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNMJLMN L :;* MKLMNMJLO: L :;L MKLO:M:LNM L L MJLMJMLLMJ L L MKLMIMJLMK :MJLMI :MKLO: :MKLMN :MJLMJ :MKLMI :
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26N)LNM L L N*LNMN*LNM L L NILNMNILNM J L NNLNM:;:::KM NMLMJNNLNM J :;OJK NMLNM :;::LK NOLMJNMLMJ K :;OOMN NOLMJJ;I:CD:IM:LMKL;I:CD:)M:LMINMLNM K :;I NOLNM :;::L* M:LNO :;L*J M:LMJNOLMJ J :;M)M M:LMJI;::CD:*MLLMIM:LMK J L MLLMK :;:N MJLMNM:LMI J L MLLMI :;::) MJLO:NOLNM J :;K M:LNM :;:) MLLMJM:LNO L :;O MJLMKM:LMJ J :;OI MLLMJ :;) MJLMIMLLMI J :;I MJLMI :;O MKLO:MLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNMJLMN J :;* MKLMN L M)LOLMJLO: J :;L MKLO: L M)LO)M:LNM L L MJLMJMLLMJ L L MKLMIMJLMK :MJLMI L L M)LO:MKLO: :MKLMN :M)LOL :M)LO) :MJLMJ :MKLMI :M)LO: :

�"�



�	�������(�	���177
74 W − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26N)LNN L L N*LNNN*LNN L L NILNNNILNN J :;OOO) NNLNN :;:::M NMLMLNNLNN K :;O)K NMLNNL;L:CD:NM:LMLJ;N:CD:JNOLMLNMLML J :;ONK NOLML :;:I M:LM*NMLNN L :;KL M:LMLM:LML J :;* MLLML L MJLM*NOLML L :;IMOM)M:LMLM:LM* J L MLLM* :;::) MJLMOMLLML L :;L* MKLM*MJLM* :MLLM* L :;* MKLMOMJLMO L :;* MKLMOMKLM* :MKLMO :
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26N)LNN L L N*LNNN*LNN L L NILNNNILNN J :;OOO) NNLNN :;:::M NMLMLNNLNN K :;O)K NMLNNL;L:CD:NM:LMLJ;N:CD:JNOLMLNMLML J :;ONK NOLML :;:I M:LM*NMLNN L :;KL M:LMLM:LML J :;* MLLML L MJLM*NOLML L :;IMOM)M:LMLM:LM* J L MLLM* :;::) MJLMOMLLML L :;L* MKLM*MJLM* :MLLM* L :;* MKLMOMJLMO J :;* MKLMO L M)LOKMKLM* :MKLMO :M)LOK :

���



�	�������(�	���176
74 W − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26N)LNI L L N*LNIN*LNI L L NILNINILNI J :;OIO NNLNI :;::K NMLM:NNLNI J :;IJ NMLNI :;:LM NOLM:NMLM: K :;OMJ NOLM::;:::LIM:LML :;:LLL M:LM)NMLNI J :;* NOLNI :;)M M:LM:NOLM: J :;*J M:LM: :;:JL MLLM)M:LML J :;* MLLML L MJLM*M:LM) J :;ONO MLLM) :;:OK MJLMMNOLNI L :;:N MLLM:M:LM: J :;OK MLLM: :;JK MJLM)MLLM) L :;NN MJLM)MLLML L :;L* MKLM*MJLM* :MJLMM L L MKLMMMLLM: L L MKLM)MJLM) L :;M* MKLM*MKLM* :MKLMM :MKLM) :
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26

���



�	�������(�	���177
73 Ta − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NKLNI L L N)LNIN)LNI L L N*LNIN*LNI L L NILNINILNI J :;OIO NNLNI :;::K NMLM:NNLNI J :;IJ NMLNI :;:LM NOLM:NMLM: K :;OMJ NOLM::;:::LIM:LML :;:LLL M:LM)NMLNI J :;* NOLNI :;)M M:LM:NOLM: J :;*J M:LM: :;:JL MLLM)M:LML J :;* MLLML L MJLM*M:LM) J :;ONO MLLM) :;:OK MJLMMNOLNI L :;:N MLLM:M:LM: J :;OK MLLM: :;JK MJLM)MLLM) L :;NN MJLM)MLLML L :;L* MKLM*MJLM* :MJLMM L L MKLMMMLLM: L L MKLM)MJLM) L :;M* MKLM*MKLM* :MKLMM :MKLM) :
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NKLNI L L;))NJ N)LNIN)LNI L L N*LNIN*LNI L L NILNINILNI J :;OIO NNLNI :;::K NMLM:NNLNI J :;IJ NMLNI :;:LM NOLM:NMLM: K :;OMJ NOLM::;:::LIM:LML :;:LLL M:LM)NMLNI J :;* NOLNI :;)M M:LM:NOLM: J :;*J M:LM: :;:JL MLLM)M:LML J :;* MLLML L MJLM*M:LM) J :;ONO MLLM) :;:OK MJLMMNOLNI L :;:N MLLM:M:LM: J :;OK MLLM: :;JK MJLM)MLLM) L :;NN MJLM)MLLML L :;L* MKLM*MJLM* :MJLMM J L MKLMM :;OO* M)LOJMLLM: L L MKLM)MJLM) L :;M* MKLM*MKLM* :MKLMM L L M)LMMM)LOJ :MKLM) :M)LMM :

��"



�	�������(�	���176
73 Ta − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NKLNN L L N)LNNN)LNN L L N*LNNN*LNN L L NILNNNILNN J :;OOO) NNLNN :;:::M NMLMLNNLNN K :;O)K NMLNNL;L:CD:NM:LMLJ;N:CD:JNOLMLNMLML J :;ONK NOLML :;:I M:LM*NMLNN L :;KL M:LMLM:LML J :;* MLLML L MJLM*NOLML L :;IMOM)M:LMLM:LM* J L MLLM* :;::) MJLMOMLLML L :;L* MKLM*MJLM* :MLLM* L :;* MKLMOMJLMO L :;* MKLMOMKLM* :MKLMO :
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NKLNN L L N)LNNN)LNN L L N*LNNN*LNN L L NILNNNILNN J :;OOO) NNLNN :;:::M NMLMLNNLNN K :;O)K NMLNNL;L:CD:NM:LMLJ;N:CD:JNOLMLNMLML J :;ONK NOLML :;:I M:LM*NMLNN L :;KL M:LMLM:LML J :;* MLLML L MJLM*NOLML L :;IMOM)M:LMLM:LM* J L MLLM* :;::) MJLMOMLLML L :;L* MKLM*MJLM* :MLLM* L :;* MKLMOMJLMO J :;* MKLMO L M)LOKMKLM* :MKLMO :M)LOK :

���



�	�������(�	���175
73 Ta − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NKLN* L L N)LN* NKLN* L L N)LN*N)LN* L L N*LN* N)LN* L L N*LN*N*LN* L L NILN* N*LN* L L NILN*NILN* J :;OOL* NNLN* :;::J) NMLNONILN* J :;OOL* NNLN* :;::J) NMLNONNLN* J :;KI NMLN* :;JJ NOLNONNLN* J :;KI NMLN* :;JJ NOLNONMLNO J :;NM NOLNO :;LLN M:LMKNMLNO J :;NM NOLNO :;LLN M:LMKNMLN* J :;:I NOLN* :;*K M:LNONMLN* J :;:I NOLN* :;*K M:LNONOLNO J :;)IM* M:LNO L MLLMKNOLNO J :;)IM* M:LNO L MLLMKM:LMK J L MLLMK :;:N MJLMNM:LMK J L MLLMK :;:N MJLMNNOLN* L L MLLNO NOLN* L L MLLNOM:LNO L :;O MJLMK M:LNO L :;O MJLMKMLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNMLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNMJLMN L :;* MKLMN MJLMN J :;* MKLMN L M)LOLMLLNO : MLLNO :MJLMK : MJLMK :MKLMN : MKLMN :M)LOL :

���



�	�������(�	���174
73 Ta − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NKLN) L L N)LN)N)LN) L L N*LN)N*LN) L :;OOOM NILN)NILN) J :;OO* NNLN) :;:NN NMLNMNNLN) J :;J) NMLN) :;) NOLNMNMLNM K :;I NOLNM :;::L* M:LNO :;L*J M:LMJNMLN) L :;N M:LNMNOLNM J :;K M:LNM :;:) MLLMJM:LNO L :;O MJLMKM:LMJ J :;OI MLLMJ :;) MJLMIM:LNM L L MJLMJMLLMJ L L MKLMIMJLMK :MJLMI :MJLMJ :MKLMI :
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NKLN) L L N)LN)N)LN) L L N*LN)N*LN) L :;OOOM NILN)NILN) J :;OO* NNLN) :;:NN NMLNMNNLN) J :;J) NMLN) :;) NOLNMNMLNM K :;I NOLNM :;::L* M:LNO :;L*J M:LMJNMLN) L :;N M:LNMNOLNM J :;K M:LNM :;:) MLLMJM:LNO L :;O MJLMKM:LMJ J :;OI MLLMJ :;) MJLMIM:LNM L L MJLMJMLLMJ L L MKLMIMJLMK :MJLMI L L M)LO:MJLMJ :MKLMI :M)LO: :

���



�	�����"�(�	���173
73 Ta − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NKLNK L L N)LNKN)LNK L L N*LNKN*LNK J :;OOONONILNK :;:::I NNLNNNILNK J :;OK NNLNK :;:*N NMLNNNNLNN K :;O)K NMLNNL;L:CD:NM:LMLJ;N:CD:JNOLMLNNLNK J :;LI NMLNK L NOLNNNMLNN L :;KL M:LMLM:LML J :;* MLLML L MJLM*NOLML L :;IMOM)M:LMLNMLNK J :;:I NOLNK :;M* M:LNNNOLNN J :;L* M:LNN :;* MLLMLMLLML L :;L* MKLM*MJLM* :NOLNK L :;NK MLLNNM:LNN L L MJLMLMKLM* :MLLNN :MJLML :

�	�������(�	���172
73 Ta − c∗8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NKLNJ L L;JLM* N)LNJN)LNJ L L N*LNJN*LNJ J :;OOM NILNJ :;:KL NNLNINILNJ J :;OM NNLNJ :;KM NMLNINNLNI J :;IJ NMLNI :;:LM NOLM:NNLNJ J :;:I NMLNJ :;* NOLNINMLNI J :;* NOLNI :;)M M:LM:NOLM: J :;*J M:LM: :;:JL MLLM)NMLNJ J :;:K NOLNK L M:LNINOLNI L :;:N MLLM:M:LM: J :;OK MLLM: :;JK MJLM)MLLM) L :;NN MJLM)NOLNK L :;NK MLLNNM:LNI J :;JN MLLNN L MJLM:MLLM: L L MKLM)MJLM) L :;M* MKLM*MLLNN :MJLM: :MKLM) :MKLM* :

���



�	�������(�	���175
72 Hf − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NJLN* L L NKLN* NJLN* L L NKLN*NKLN* L L N)LN* NKLN* L L N)LN*N)LN* L L N*LN* N)LN* L L N*LN*N*LN* L L NILN* N*LN* L L NILN*NILN* J :;OOL* NNLN* :;::J) NMLNONILN* J :;OOL* NNLN* :;::J) NMLNONNLN* J :;KI NMLN* :;JJ NOLNONNLN* J :;KI NMLN* :;JJ NOLNONMLNO J :;NM NOLNO :;LLN M:LMKNMLNO J :;NM NOLNO :;LLN M:LMKNMLN* J :;:I NOLN* :;*K M:LNONMLN* J :;:I NOLN* :;*K M:LNONOLNO J :;)IM* M:LNO L MLLMKNOLNO J :;)IM* M:LNO L MLLMKM:LMK J L MLLMK :;:N MJLMNM:LMK J L MLLMK :;:N MJLMNNOLN* L L MLLNO NOLN* L L MLLNOM:LNO L :;O MJLMK M:LNO L :;O MJLMKMLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNMLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNMJLMN L :;* MKLMN MJLMN J :;* MKLMN L M)LOLMLLNO : MLLNO :MJLMK : MJLMK :MKLMN : MKLMN :M)LOL :

�	�������(�	���173
72 Hf − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NJLNK L L NKLNKNKLNK L L N)LNKN)LNK L L N*LNKN*LNK J :;OOONONILNK :;:::I NNLNNNILNK J :;OK NNLNK :;:*N NMLNNNNLNN K :;O)K NMLNNL;L:CD:NM:LMLJ;N:CD:JNOLMLNNLNK J :;LI NMLNK L NOLNNNMLNN L :;KL M:LMLM:LML J :;* MLLML L MJLM*NOLML L :;IMOM)M:LMLNMLNK J :;:I NOLNK :;M* M:LNNNOLNN J :;L* M:LNN :;* MLLMLMLLML L :;L* MKLM*MJLM* :NOLNK L :;NK MLLNNM:LNN L L MJLMLMKLM* :MLLNN :MJLML :

���



�	�������(�	���172
72 Hf − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NJLNJ L L NKLNJNKLNJ L L N)LNJN)LNJ L L N*LNJN*LNJ J :;OOM NILNJ :;:KL NNLNINILNJ J :;OM NNLNJ :;KM NMLNINNLNI J :;IJ NMLNI :;:LM NOLM:NNLNJ J :;:I NMLNJ :;* NOLNINMLNI J :;* NOLNI :;)M M:LM:NOLM: J :;*J M:LM: :;:JL MLLM)NMLNJ J :;:K NOLNK L M:LNINOLNI L :;:N MLLM:M:LM: J :;OK MLLM: :;JK MJLM)MLLM) L :;NN MJLM)NOLNK L :;NK MLLNNM:LNI J :;JN MLLNN L MJLM:MLLM: L L MKLM)MJLM) L :;M* MKLM*MLLNN :MJLM: :MKLM) :MKLM* :

�	�������(�	���171
72 Hf − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NJLNL L L NKLNLNKLNL L L N)LNLN)LNL L L N*LNLN*LNL J :;OMJ NILNL:;::M* NNLN*NILNL J :;* NNLNL :;I) NMLN*NNLN* J :;KI NMLN* :;JJ NOLNONNLNL J :;:J NMLNL :;O) NOLN*NMLN* J :;:I NOLN* :;*K M:LNONOLNO J :;)IM* M:LNO L MLLMKNMLNL J :;:J NOLNJ L M:LN*NOLN* L L MLLNOM:LNO L :;O MJLMKMLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNNOLNJ :M:LN* :MLLNO :MJLMK :MKLMN :
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26

���



�	�������(�	���170
72 Hf − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NJLN: L L NKLN:NKLN: L L N)LN:N)LN: J L N*LN: :;:::J NILN)N*LN: J :;OL) NILN: :;::* NNLN)NILN) J :;OO* NNLN) :;:NN NMLNMNILN: K :;O)M NNLN: :;* NNLNL :;NI NMLN)NNLN) J :;J) NMLN) :;) NOLNMNMLNM K :;I NOLNM :;::L* M:LNO :;L*J M:LMJNNLN: J :;:J NMLN: :;:L NOLN)NNLNL J :;:J NMLNL :;O) NOLN*NMLN) L :;N M:LNMNOLNM J :;K M:LNM :;:) MLLMJM:LNO L :;O MJLMKM:LMJ J :;OI MLLMJ :;) MJLMINMLN: J L NOLNL :;OOI M:LN)NOLN) L :;::) M:LN)NMLNL J :;:J NOLNJ L M:LN*NOLN* L L MLLNOM:LNM L L MJLMJMLLMJ L L MKLMIMJLMK :MJLMI :NOLNL :M:LN) :NOLNJ :M:LN* :MLLNO :MJLMJ :MKLMI :
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NJLN: L L NKLN:NKLN: L L N)LN:N)LN: J L N*LN: :;:::J NILN)N*LN: J :;OL) NILN: :;::* NNLN)NILN) J :;OO* NNLN) :;:NN NMLNMNILN: K :;O)M NNLN: :;* NNLNL :;NI NMLN)NNLN) J :;J) NMLN) :;) NOLNMNMLNM K :;I NOLNM :;::L* M:LNO :;L*J M:LMJNNLN: J :;:J NMLN: :;:L NOLN)NNLNL J :;:J NMLNL :;O) NOLN*NMLN) L :;N M:LNMNOLNM J :;K M:LNM :;:) MLLMJM:LNO L :;O MJLMKM:LMJ J :;OI MLLMJ :;) MJLMINMLN: J L NOLNL :;OOI M:LN)NOLN) L :;::) M:LN)NMLNL J :;:J NOLNJ L M:LN*NOLN* L L MLLNOM:LNM L L MJLMJMLLMJ L L MKLMIMJLMK :MJLMI L L M)LO:NOLNL :M:LN) :NOLNJ :M:LN* :MLLNO :MJLMJ :MKLMI :M)LO: :

���



�	�������(�	���168
72 Hf − c8& H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>����>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 (3-6.(7 4%0-26 4%0-26NJLIM L L NKLIMNKLIM L L N)LIMN)LIM J L N*LIM :;::J NILNJN*LIM J :;*L NILIM :;:J NNLNJNILNJ J :;OM NNLNJ :;KM NMLNINILIM J :;*L NNLIM :;O) NMLNJNNLNJ J :;:I NMLNJ :;* NOLNINMLNI J :;* NOLNI :;)M M:LM:NNLIM L L NOLNJNMLNJ J :;:K NOLNK L M:LNINOLNI L :;:N MLLM:M:LM: J :;OK MLLM: :;JK MJLM)NOLNJ :NOLNK L :;NK MLLNNM:LNI J :;JN MLLNN L MJLM:MLLM: L L MKLM)MJLM) L :;M* MKLM*MLLNN :MJLM: :MKLM) :MKLM* :

�	���"���(�	���173
71 Lu − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NLLNK L L NJLNKNJLNK L L NKLNKNKLNK L L N)LNKN)LNK L L N*LNKN*LNK J :;OOONONILNK :;:::I NNLNNNILNK J :;OK NNLNK :;:*N NMLNNNNLNN K :;O)K NMLNNL;L:CD:NM:LMLJ;N:CD:JNOLMLNNLNK J :;LI NMLNK L NOLNNNMLNN L :;KL M:LMLM:LML J :;* MLLML L MJLM*NOLML L :;IMOM)M:LMLNMLNK J :;:I NOLNK :;M* M:LNNNOLNN J :;L* M:LNN :;* MLLMLMLLML L :;L* MKLM*MJLM* :NOLNK L :;NK MLLNNM:LNN L L MJLMLMKLM* :MLLNN :MJLML :

���



�	���"���(�	���172
71 Lu − i(m + g)8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NLLNJ :

�	���"�"�(�	���172
71 Lu − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NLLNJ L L NJLNJNJLNJ L L NKLNJNKLNJ L L N)LNJN)LNJ L L N*LNJN*LNJ J :;OOM NILNJ :;:KL NNLNINILNJ J :;OM NNLNJ :;KM NMLNINNLNI J :;IJ NMLNI :;:LM NOLM:NNLNJ J :;:I NMLNJ :;* NOLNINMLNI J :;* NOLNI :;)M M:LM:NOLM: J :;*J M:LM: :;:JL MLLM)NMLNJ J :;:K NOLNK L M:LNINOLNI L :;:N MLLM:M:LM: J :;OK MLLM: :;JK MJLM)MLLM) L :;NN MJLM)NOLNK L :;NK MLLNNM:LNI J :;JN MLLNN L MJLM:MLLM: L L MKLM)MJLM) L :;M* MKLM*MLLNN :MJLM: :MKLM) :MKLM* :

���



�	���"���(�	���171
71 Lu − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NLLNL L L NJLNLNJLNL L L NKLNLNKLNL L L N)LNLN)LNL L L N*LNLN*LNL J :;OMJ NILNL:;::M* NNLN*NILNL J :;* NNLNL :;I) NMLN*NNLN* J :;KI NMLN* :;JJ NOLNONNLNL J :;:J NMLNL :;O) NOLN*NMLN* J :;:I NOLN* :;*K M:LNONOLNO J :;)IM* M:LNO L MLLMKNMLNL J :;:J NOLNJ L M:LN*NOLN* L L MLLNOM:LNO L :;O MJLMKMLLMK J :;L MJLMK :;* MKLMNNOLNJ :M:LN* :MLLNO :MJLMK :MKLMN :

��"



�	���"���(�	���170
71 Lu − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NLLN: L L NJLN:NJLN: L L NKLN:NKLN: L L N)LN:N)LN: J L N*LN: :;:::J NILN)N*LN: J :;OL) NILN: :;::* NNLN)NILN) J :;OO* NNLN) :;:NN NMLNMNILN: K :;O)M NNLN: :;* NNLNL :;NI NMLN)NNLN) J :;J) NMLN) :;) NOLNMNMLNM K :;I NOLNM :;::L* M:LNO :;L*J M:LMJNNLN: J :;:J NMLN: :;:L NOLN)NNLNL J :;:J NMLNL :;O) NOLN*NMLN) L :;N M:LNMNOLNM J :;K M:LNM :;:) MLLMJM:LNO L :;O MJLMKM:LMJ J :;OI MLLMJ :;) MJLMINMLN: J L NOLNL :;OOI M:LN)NOLN) L :;::) M:LN)NMLNL J :;:J NOLNJ L M:LN*NOLN* L L MLLNOM:LNM L L MJLMJMLLMJ L L MKLMIMJLMK :MJLMI :NOLNL :M:LN) :NOLNJ :M:LN* :MLLNO :MJLMJ :MKLMI :
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NLLN: L L NJLN:NJLN: L L NKLN:NKLN: L L N)LN:N)LN: J L N*LN: :;:::J NILN)N*LN: J :;OL) NILN: :;::* NNLN)NILN) J :;OO* NNLN) :;:NN NMLNMNILN: K :;O)M NNLN: :;* NNLNL :;NI NMLN)NNLN) J :;J) NMLN) :;) NOLNMNMLNM K :;I NOLNM :;::L* M:LNO :;L*J M:LMJNNLN: J :;:J NMLN: :;:L NOLN)NNLNL J :;:J NMLNL :;O) NOLN*NMLN) L :;N M:LNMNOLNM J :;K M:LNM :;:) MLLMJM:LNO L :;O MJLMKM:LMJ J :;OI MLLMJ :;) MJLMINMLN: J L NOLNL :;OOI M:LN)NOLN) L :;::) M:LN)NMLNL J :;:J NOLNJ L M:LN*NOLN* L L MLLNOM:LNM L L MJLMJMLLMJ L L MKLMIMJLMK :MJLMI L L M)LO:NOLNL :M:LN) :NOLNJ :M:LN* :MLLNO :MJLMJ :MKLMI :M)LO: :
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�	���"���(�	���169
71 Lu − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NLLIO L L NJLIONJLIO L L NKLIONKLIO L L N)LION)LIO J :;* N*LIO:;:::JLNILNKN*LIO J :;MO NILIO :;:N NNLNKNILNK J :;OK NNLNK :;:*N NMLNNNILIO L :;M) NMLNKNNLNK J :;LI NMLNK L NOLNNNMLNN L :;KL M:LMLNMLNK J :;:I NOLNK :;M* M:LNNNOLNN J :;L* M:LNN :;* MLLMLM:LML J :;* MLLML L MJLM*NOLNK L :;NK MLLNNM:LNN L L MJLMLMLLML L :;L* MKLM*MJLM* :MLLNN :MJLML :MKLM* :

�	���"���(�	���167
71 Lu − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26NLLIN L L NJLINNJLIN L L NKLINNKLIN L :;OOOI N)LINN)LIN J :;OO N*LIN :;:LM NILNLN*LIN L :;)K NILINNILNL J :;* NNLNL :;I) NMLN*NILIN J :;J NNLIN :;OM NMLNLNNLNL J :;:J NMLNL :;O) NOLN*NMLN* J :;:I NOLN* :;*K M:LNONNLIN :NMLNL J :;:J NOLNJ L M:LN*NOLN* L L MLLNOM:LNO L :;O MJLMKNOLNJ :M:LN* :MLLNO :MJLMK :

���



�	���"���(�	���169
70 Y b − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26N:LIO L L NLLIONLLIO L L NJLIONJLIO L L NKLIONKLIO L L N)LION)LIO J :;* N*LIO:;:::JLNILNKN*LIO J :;MO NILIO :;:N NNLNKNILNK J :;OK NNLNK :;:*N NMLNNNILIO L :;M) NMLNKNNLNK J :;LI NMLNK L NOLNNNMLNN L :;KL M:LMLNMLNK J :;:I NOLNK :;M* M:LNNNOLNN J :;L* M:LNN :;* MLLMLM:LML J :;* MLLML L MJLM*NOLNK L :;NK MLLNNM:LNN L L MJLMLMLLML L :;L* MKLM*MJLM* :MLLNN :MJLML :MKLM* :

�	���"���(�	���166
70 Y b − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26N:LII L L NLLIINLLII L L NJLIINJLII L L NKLIINKLII L :;OOOI*N)LIIN)LII J :;OJ N*LII :;:MI NILN:N*LII J :;L NILII :;:*J NNLN:NILN: K :;O)M NNLN: :;* NNLNL :;NI NMLN)NILII J :;KJ NNLIN :;OM NMLN:NNLN: J :;:J NMLN: :;:L NOLN)NNLNL J :;:J NMLNL :;O) NOLN*NMLN) L :;N M:LNMNNLIN :NMLN: J L NOLNL :;OOI M:LN)NOLN) L :;::) M:LN)NMLNL J :;:J NOLNJ L M:LN*NOLN* L L MLLNOM:LNM L L MJLMJNOLNL :M:LN) :NOLNJ :M:LN* :MLLNO :MJLMJ :

���
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70 Y b − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26N:LIJ L L NLLIJNLLIJ L :;OOOOJNJLIJNJLIJ J :;OOOJINKLIJ:;:::K*N)LIINKLIJ J :;*)M N)LIJ :;:M N*LIIN)LII J :;OJ N*LII :;:MI NILN:N)LIJ J :;:I N*LIJ :;NJ NILIIN*LII J :;L NILII :;:*J NNLN:NILN: K :;O)M NNLN: :;* NNLNL :;NI NMLN)N*LIJ L :;OKL NNLIINILII J :;KJ NNLIN :;OM NMLN:NNLN: J :;:J NMLN: :;:L NOLN)NNLNL J :;:J NMLNL :;O) NOLN*NMLN) L :;N M:LNMNNLII L :;L* NOLN:NNLIN :NMLN: J L NOLNL :;OOI M:LN)NOLN) L :;::) M:LN)NMLNL J :;:J NOLNJ L M:LN*NOLN* L L MLLNOM:LNM L L MJLMJNOLN: :NOLNL :M:LN) :NOLNJ :M:LN* :MLLNO :MJLMJ :

���



�	���"���(�	���167
69 Tm − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26IOLIN L L N:LINN:LIN L L NLLINNLLIN L L NJLINNJLIN L L NKLINNKLIN L :;OOOI N)LINN)LIN J :;OO N*LIN :;:LM NILNLN*LIN L :;)K NILINNILNL J :;* NNLNL :;I) NMLN*NILIN J :;J NNLIN :;OM NMLNLNNLNL J :;:J NMLNL :;O) NOLN*NMLN* J :;:I NOLN* :;*K M:LNONNLIN :NMLNL J :;:J NOLNJ L M:LN*NOLN* L L MLLNOM:LNO L :;O MJLMKNOLNJ :M:LN* :MLLNO :MJLMK :

�	���"���(�	���165
69 Tm − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26IOLI* L L N:LI*N:LI* L L NLLI*NLLI* L L NJLI*NJLI* L L NKLI*NKLI* J L N)LI* :;* N*LION)LI* J L N*LI* :;LL NILION*LIO J :;MO NILIO :;:N NNLNKN*LI* J :;) NILI* L NNLIONILIO L :;M) NMLNKNNLNK J :;LI NMLNK L NOLNNNILI* J :;:IO NNLII L NMLIONNLIO L :;O) NOLNKNMLNK J :;:I NOLNK :;M* M:LNNNOLNN J :;L* M:LNN :;* MLLMLNNLII L :;L* NOLN:NMLIO J :;M* NOLN: L M:LNKNOLNK L :;NK MLLNNM:LNN L L MJLMLMLLML L :;L* MKLM*NOLN: :M:LNK :MLLNN :MJLML :MKLM* :
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69 Tm − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26IOLIK L L N:LIKN:LIK L L NLLIKNLLIK L L NJLIKNJLIK J :;OOM NKLIK :;:::) N)LINNKLIK J :;MN N)LIK :;:L N*LINN)LIN J :;OO N*LIN :;:LM NILNLN)LIK J :;IM N*LIK :;*N NILINN*LIN L :;)K NILINNILNL J :;* NNLNL :;I) NMLN*N*LIK L :;)M NNLINNILIN J :;J NNLIN :;OM NMLNLNNLNL J :;:J NMLNL :;O) NOLN*NMLN* J :;:I NOLN* :;*K M:LNONNLIN :NMLNL J :;:J NOLNJ L M:LN*NOLN* L L MLLNOM:LNO L :;O MJLMKNOLNJ :M:LN* :MLLNO :MJLMK :

�	���"���(�	���161
68 Er − c∗8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26IMLIL L L;J:IM IOLILIOLIL L L N:LILN:LIL L L NLLILNLLIL L :;OOMN NJLILNJLIL J :;O** NKLIL :;::J N)LI*NKLIL J :;JN N)LIL :;::J N*LI*N)LI* J L N*LI* :;LL NILION)LIL L :;I NILI*N*LI* J :;) NILI* L NNLIONILIO L :;M) NMLNKNILI* J :;:IO NNLII L NMLIONNLIO L :;O) NOLNKNMLNK J :;:I NOLNK :;M* M:LNNNNLII L :;L* NOLN:NMLIO J :;M* NOLN: L M:LNKNOLNK L :;NK MLLNNM:LNN L L MJLMLNOLN: :M:LNK :MLLNN :MJLML :
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68 Er − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26IMLI: L L IOLI:IOLI: L L N:LI:N:LI: L L NLLI:NLLI: L :;OOK NJLI:NJLI: J :;II NKLI: :;:KM N)LI)NKLI: J :;LK N)LI: :;*M N*LI)N)LI) J :;)J N*LI) :;)O NILIMN)LI: J L N*LIL :;OM NILI)N*LI) J :;:J NILI) :;)O NNLIMNILIM J :;*L NNLIM :;O) NMLNJN*LIL :NILI) L L NMLIMNNLIM L L NOLNJNMLNJ J :;:K NOLNK L M:LNINMLIM :NOLNJ :NOLNK L :;NK MLLNNM:LNI J :;JN MLLNN L MJLM:MLLNN :MJLM: :
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68 Er − c∗8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26IML*O L L;KKOM IOL*OIOL*O L L N:L*ON:L*O J L NLL*OL;::CD:INJLIKNLL*O J :;I* NJL*O :;::J NKLIKNJLIK J :;OOM NKLIK :;:::) N)LINNJL*O J :;II NKL*O :;LK N)LIKNKLIK J :;MN N)LIK :;:L N*LINN)LIN J :;OO N*LIN :;:LM NILNLNKL*O J :;::L N)L*O :;KJ N*LIKN)LIK J :;IM N*LIK :;*N NILINN*LIN L :;)K NILINNILNL J :;* NNLNL :;I) NMLN*N)L*O J :;OL N*LI: L NILIKN*LIK L :;)M NNLINNILIN J :;J NNLIN :;OM NMLNLNNLNL J :;:J NMLNL :;O) NOLN*NMLN* J :;:I NOLN* :;*K M:LNON*LI: :NILIK J L NNLI) L NMLINNNLIN :NMLNL J :;:J NOLNJ L M:LN*NOLN* L L MLLNOM:LNO L :;O MJLMKNNLI) :NMLIN L L M:LNLNOLNJ :M:LN* :MLLNO :MJLMK :M:LNL :
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67 Ho − c∗8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26INL*I L L;*K)J IML*IIML*I L :;OOOKIIOL*IIOL*I J :;O N:L*IL;::CD:INLLI:N:L*I J :;:* NLL*I :;::N NJLI:NLLI: L :;OOK NJLI:NLL*I L :;K) NKLI:NJLI: J :;II NKLI: :;:KM N)LI)NKLI: J :;LK N)LI: :;*M N*LI)N)LI) J :;)J N*LI) :;)O NILIMN)LI: J L N*LIL :;OM NILI)N*LI) J :;:J NILI) :;)O NNLIMNILIM J :;*L NNLIM :;O) NMLNJN*LIL :NILI) L L NMLIMNNLIM L L NOLNJNMLNJ J :;:K NOLNK L M:LNINMLIM :NOLNJ :NOLNK L :;NK MLLNNM:LNI J :;JN MLLNN L MJLM:MLLNN :MJLM: :

���



�	���"���(�	���157
66 Dy − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26IIL*N L L INL*NINL*N L L IML*NIML*N L L IOL*NIOL*N L :;OO* N:L*NN:L*N L :;::LK NJLILNJLIL J :;O** NKLIL :;::J N)LI*NKLIL J :;JN N)LIL :;::J N*LI*N)LI* J L N*LI* :;LL NILION)LIL L :;I NILI*N*LI* J :;) NILI* L NNLIONILIO L :;M) NMLNKNILI* J :;:IO NNLII L NMLIONNLIO L :;O) NOLNKNMLNK J :;:I NOLNK :;M* M:LNNNNLII L :;L* NOLN:NMLIO J :;M* NOLN: L M:LNKNOLNK L :;NK MLLNNM:LNN L L MJLMLNOLN: :M:LNK :MLLNN :MJLML :

�	���"���(�	���155
66 Dy − c∗8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26IIL** L L;:MNO INL**INL** L :;OOONMIML**IML** L :;OOLL IOL**IOL** J :;LL N:L** :;::L NLL*ON:L** J :;L NLL** :;K* NJL*ONLL*O J :;I* NJL*O :;::J NKLIKNLL** J L NJL** :;K) NKL*ONJL*O J :;II NKL*O :;LK N)LIKNKLIK J :;MN N)LIK :;:L N*LINNJL** J L NKL*I :;OOO N)L*ONKL*O J :;::L N)L*O :;KJ N*LIKN)LIK J :;IM N*LIK :;*N NILINN*LIN L :;)K NILINNKL*I L :;:O N*LI:N)L*O J :;OL N*LI: L NILIKN*LIK L :;)M NNLINNILIN J :;J NNLIN :;OM NMLNLN*LI: :NILIK J L NNLI) L NMLINNNLIN :NMLNL J :;:J NOLNJ L M:LN*NNLI) :NMLIN L L M:LNLNOLNJ :M:LN* :M:LNL :
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�	���"���(�	���152
66 Dy − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26IIL*J J :;MM INL*JL;N:CD:NIML*IINL*J J :;L IML*J:;:::I) IOL*IIML*I L :;OOOKIIOL*IIML*J J L IOL*J :;L N:L*IIOL*I J :;O N:L*IL;::CD:INLLI:IOL*J J L N:L*J :;O* NLL*IN:L*I J :;:* NLL*I :;::N NJLI:NLLI: L :;OOK NJLI:N:L*J J :;M* NLL*J L NJL*INLL*I L :;K) NKLI:NJLI: J :;II NKLI: :;:KM N)LI)NLL*J :NJL*I J :;:K) NKL*N :;MN N)LI:NKLI: J :;LK N)LI: :;*M N*LI)N)LI) J :;)J N*LI) :;)O NILIMNKL*N :N)LI: J L N*LIL :;OM NILI)N*LI) J :;:J NILI) :;)O NNLIMNILIM J :;*L NNLIM :;O) NMLNJN*LIL :NILI) L L NMLIMNNLIM L L NOLNJNMLNJ J :;:K NOLNK L M:LNINMLIM :NOLNJ :NOLNK L :;NK MLLNNM:LNI J :;JN MLLNN L MJLM:MLLNN :MJLM: :
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65 Tb − c∗8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26I*L** L;:M)L L IIL**IIL** L L INL**INL** L :;OOONMIML**IML** L :;OOLL IOL**IOL** J :;LL N:L** :;::L NLL*ON:L** J :;L NLL** :;K* NJL*ONLL*O J :;I* NJL*O :;::J NKLIKNLL** J L NJL** :;K) NKL*ONJL*O J :;II NKL*O :;LK N)LIKNKLIK J :;MN N)LIK :;:L N*LINNJL** J L NKL*I :;OOO N)L*ONKL*O J :;::L N)L*O :;KJ N*LIKN)LIK J :;IM N*LIK :;*N NILINN*LIN L :;)K NILINNKL*I L :;:O N*LI:N)L*O J :;OL N*LI: L NILIKN*LIK L :;)M NNLINNILIN J :;J NNLIN :;OM NMLNLN*LI: :NILIK J L NNLI) L NMLINNNLIN :NMLNL J :;:J NOLNJ L M:LN*NNLI) :NMLIN L L M:LNLNOLNJ :M:LN* :M:LNL :
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65 Tb − c∗8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26I*L*K L L;:)NNLIIL*KIIL*K L :;OOO)OINL*KINL*K L :;)N IML*KIML*K J :;:O IOL*K :;::* N:L*NIOL*K J :;* N:L*K :;:L NLL*NN:L*N L :;::LK NJLILN:L*K J :;K NLL*K :;MI NJL*NNLL*N J :;L) NJL*N :;:)* NKLILNJLIL J :;O** NKLIL :;::J N)LI*NLL*K L :;OII NKL*NNJL*N L :;NK N)LILNKLIL J :;JN N)LIL :;::J N*LI*N)LI* J L N*LI* :;LL NILIONKL*N :N)LIL L :;I NILI*N*LI* J :;) NILI* L NNLIONILIO L :;M) NMLNKNILI* J :;:IO NNLII L NMLIONNLIO L :;O) NOLNKNMLNK J :;:I NOLNK :;M* M:LNNNNLII L :;L* NOLN:NMLIO J :;M* NOLN: L M:LNKNOLNK L :;NK MLLNNM:LNN L L MJLMLNOLN: :M:LNK :MLLNN :MJLML :
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65 Tb − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26I*L*J L :;OOO IIL*JIIL*J J :;MM INL*JL;N:CD:NIML*IINL*J J :;L IML*J:;:::I) IOL*IIML*I L :;OOOKIIOL*IIML*J J L IOL*J :;L N:L*IIOL*I J :;O N:L*IL;::CD:INLLI:IOL*J J L N:L*J :;O* NLL*IN:L*I J :;:* NLL*I :;::N NJLI:NLLI: L :;OOK NJLI:N:L*J J :;M* NLL*J L NJL*INLL*I L :;K) NKLI:NJLI: J :;II NKLI: :;:KM N)LI)NLL*J :NJL*I J :;:K) NKL*N :;MN N)LI:NKLI: J :;LK N)LI: :;*M N*LI)N)LI) J :;)J N*LI) :;)O NILIMNKL*N :N)LI: J L N*LIL :;OM NILI)N*LI) J :;:J NILI) :;)O NNLIMNILIM J :;*L NNLIM :;O) NMLNJN*LIL :NILI) L L NMLIMNNLIM L L NOLNJNMLNJ J :;:K NOLNK L M:LNINMLIM :NOLNJ :NOLNK L :;NK MLLNNM:LNI J :;JN MLLNN L MJLM:MLLNN :MJLM: :
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65 Tb − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26I*L*L L :;O)) IIL*LIIL*L J :;NM INL*L:;:::JJIML**INL*L J L IML*L:;::MO IOL**IML** L :;OOLL IOL**IML*L J L IOL*L :;MO N:L**IOL** J :;LL N:L** :;::L NLL*OIOL*L K L N:L*L :;L* NLL*J :;O NLL**N:L** J :;L NLL** :;K* NJL*ONLL*O J :;I* NJL*O :;::J NKLIKN:L*L :NLL*J :NLL** J L NJL** :;K) NKL*ONJL*O J :;II NKL*O :;LK N)LIKNKLIK J :;MN N)LIK :;:L N*LINNJL** J L NKL*I :;OOO N)L*ONKL*O J :;::L N)L*O :;KJ N*LIKN)LIK J :;IM N*LIK :;*N NILINN*LIN L :;)K NILINNKL*I L :;:O N*LI:N)L*O J :;OL N*LI: L NILIKN*LIK L :;)M NNLINNILIN J :;J NNLIN :;OM NMLNLN*LI: :NILIK J L NNLI) L NMLINNNLIN :NMLNL J :;:J NOLNJ L M:LN*NNLI) :NMLIN L L M:LNLNOLNJ :M:LN* :M:LNL :
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���



�	���"���(�	���136
60 Nd − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26I:LKI L L ILLKIILLKI L L IJLKIIJLKI L :;OOOL IKLKIIKLKI :

�	���"���(�	���134
59 Pr − c∗8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*OLK) L J I:LK)I:LK) J L ILLK) :;:::J IJLK*ILLK) L L IJLK)IJLK* L L IKLK*IJLK) J L IKLK) :;:J I)LK*IKLK* L :;OM I)LK*IKLK) :I)LK* :

�	���"���(�	���139
58 Ce − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*MLKO L L *OLKO*OLKO L L I:LKOI:LKO L L ILLKOILLKO L L IJLKOIJLKO L L IKLKOIKLKO J :;::* I)LKO :;::JI I*L):I)LKO L :;::JI IIL):I*L): L :;OON) IIL):IIL): L L INL)LINL)L :

�	���"���(�	���135
58 Ce − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*MLK* L L *OLK**OLK* L L I:LK*I:LK* L L ILLK*ILLK* J :;OOOM IJLK* :;:::O IKLKIIJLK* L L IKLK*IKLKI :IKLK* L :;OM I)LK*I)LK* :

���



�	���"�"�(�	���134
58 Ce − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*MLK) L L *OLK)*OLK) L L I:LK)I:LK) J L ILLK) :;:::J IJLK*ILLK) L L IJLK)IJLK* L L IKLK*IJLK) J L IKLK) :;:J I)LK*IKLK* L :;OM I)LK*IKLK) :I)LK* :

�	���"���(�	���132
58 Ce − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*MLKJ L L *OLKJ*OLKJ L L I:LKJI:LKJ L L ILLKJILLKJ L L IJLKJIJLKJ :

�	���"���(�	���130
58 Ce − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*MLK: L L *OLK:*OLK: L L I:LK:I:LK: L L ILLK:ILLK: L L IJLK:IJLK: L :;MNO IKLKLIKLKL :

�	���"���(�	���132
57 La − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*NLKJ L L *MLKJ*MLKJ L L *OLKJ*OLKJ L L I:LKJI:LKJ L L ILLKJILLKJ L L IJLKJIJLKJ :

��"



�	���"���(�	���133
56 Ba − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*ILKK L L *NLKK*NLKK L L *MLKK*MLKK L L *OLKK*OLKK L L I:LKKI:LKK L L ILLKKILLKK L L IJLKKIJLKK :

�	���"���(�	���131
56 Ba − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*ILKL L L *NLKL*NLKL L L *MLKL*MLKL L L *OLKL*OLKL J L I:LKL*;::CD:NILLKJI:LKL :ILLKJ L L IJLKJIJLKJ :

�	���"���(�	���128
56 Ba − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*ILJM L L *NLJM*NLJM L L *MLJM*MLJM J L *OLJM :;::* I:LJO*OLJM L L I:LJMI:LJO :I:LJM L L ILLJMILLJM :

�	���"���(�	���129
55 Cs − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26**LJO L L *ILJO*ILJO L L *NLJO*NLJO L :;:L *MLJO*MLJO L :;:L *OLJO*OLJO L :;::* I:LJOI:LJO :

���



�	���"���(�	���127
54 Xe − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*)LJN L L **LJN**LJN L L *ILJN*ILJN L L *NLJN*NLJN L L *MLJN*MLJN L L *OLJN*OLJN L L I:LJNI:LJN :

�	���"���(�	���125
54 Xe − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*)LJ* L L **LJ***LJ* L L *ILJ**ILJ* L L *NLJ**NLJ* L L *MLJ**MLJ* L L *OLJ**OLJ* L L I:LJ*I:LJ* :

�	���"�"�(�	���123
54 Xe − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*)LJK L L **LJK**LJK L L *ILJK*ILJK L L *NLJK*NLJK L L *MLJK*MLJK :

�	���"���(�	���126
53 I − i8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*KLJI :

���



�	���"���(�	���124
53 I − i8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*KLJ) :

�	���"���(�	���121
53 I − c∗8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*KLJL L L;)I:) *)LJL*)LJL L L **LJL**LJL L L *ILJL*ILJL L L *NLJL*NLJL L :;OO *MLJL*MLJL :

�	���"���(�	���121
52 Te − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*JLJL L L *KLJL*KLJL L L *)LJL*)LJL L L **LJL**LJL L L *ILJL*ILJL L L *NLJL*NLJL L :;OO *MLJL*MLJL :

���



�	���"���(�	���119
52 Te − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*JLLO L L *KLLO*KLLO J L *)LLON;::CD:M**LJ:*)LLO L L **LLO**LJ: L L *ILJ:**LLO L :;N* *ILLO*ILJ: J L *NLJ: :;:L *MLJL*ILLO :*NLJ: :*MLJL :

�	���"���(�	���116
52 Te − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*JLLI K L *KLLIJ;O:CD:**)LLNJ;::CD:N**LJ:*KLLI L L *)LLI*)LLN L L **LLN**LJ: L L *ILJ:*)LLI L L **LLI**LLN L L *ILLN*ILJ: J L *NLJ: :;:L *MLJL**LLI L :;ON *ILLI*ILLN L :;:IL *NLLN*NLJ: :*MLJL :*ILLI L :;OKO *NLLN*NLLN :

�	���"���(�	���124
51 Sb − i(m1 + m2 + g)8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*LLJ) :

�	���"���(�	���122
51 Sb − i(m + g)8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*LLJJ :

���



�	���"���(�	���115
51 Sb − c∗8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*LLL* L L;JJ:* *JLL**JLL* L L *KLL**KLL* L :;OOII *)LL**)LL* J :;OOOK **LL* :;:K *ILLI**LL* L L *ILL**ILLI L :;OKO *NLLN*ILL* :*NLLN :

�	���"�"�(�	���113
50 Sn − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26*:LLK L L *LLLK*LLLK L L *JLLK*JLLK L L *KLLK*KLLK J :;OJOOK*)LLK :;:MN **LL)*)LLK :**LL) :

�	���"���(�	���111
49 In − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)OLLL L L *:LLL*:LLL L L *LLLL*LLLL L L *JLLL*JLLL L :;OOO *KLLL*KLLL L :;OJ *)LLL*)LLL L L **LLJ**LLJ :

�	���"���(�	���110
49 In − i8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)OLL: :
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26

���



�	���"���(�	���109
49 In − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@; ��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)OL:O L L *:L:O*:L:O L L *LL:O*LL:O ) :;MIIO**JL:O :;LL *KLL:N;::CD:**)LLKK;KLCD:O*KLLK*JL:O J :;LL *)LL::;:::LL*)LLK*KLL: J :;N:O *)LL::;:::LM**LL)*)LLK :*KLLK J :;OJOOK*)LLK :;:MN **LL)*)LL: :**LL) :

�	���"���(�	���115
48 Cd − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)MLL* L L )NLL*)NLL* L L )ILL*)ILL* L L )*LL*)*LL* L L ))LL*))LL* :

�	���"���(�	���105
47 Ag − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)NL:* L L )ML:*)ML:* L L )OL:*)OL:* J L *:L:**;::CD:**JL:O*:L:* J :;OO *LL:* :;:KO *JL:O*JL:O J :;LL *)LL::;:::LL*)LLK*LL:* :*)LL: :*)LLK :

�	���"���(�	���100
46 Pd − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)IL:: L L )NL::)NL:: L L )ML::)ML:: J :;OIL )OL:: L *:L:L)OL:: L :;MK *:L::*:L:L :*:L:: :

���



�	���"���(�	���107
45 Rh − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)*L:N L L ))L:N))L:N L L )KL:N)KL:N L L )JL:N)JL:N J L )LL:N :;:IJ )LL:M)LL:N J L ):L:N L ):L:M)LL:M :):L:N J L KOL:N L KOL:M):L:M :KOL:N :KOL:M L :;:L ):L:O):L:O :

�	���"���(�	���105
45 Rh − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)*L:* L L ))L:*))L:* L L )KL:*)KL:* L L )JL:*)JL:* L L )LL:*)LL:* L L ):L:*):L:* :

�	���"���(�	���102
45 Rh − i8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)*L:J :

���



�	���"�"�(�	���101
45 Rh − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@; ��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)*L:L L L )IL:L)IL:L L L )NL:L)NL:L J L )ML:LO;K:CD:*)OL:J)ML:L L L )OL:L)OL:J L L *:L:J)OL:L :*:L:J L L *JL:I*JL:I L :;LN *)LL:*)LL: :

�	���"���(�	���100
45 Rh − i(m + g)8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)*L:: :

�	���"���(�	���100
45 Rh − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)*L:: L L )IL::)IL:: L L )NL::)NL:: L L )ML::)ML:: J :;OIL )OL:: L *:L:L)OL:: L :;MK *:L::*:L:L :*:L:: :

���



�	���"���(�	���106
44 Ru − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26))L:I L L )KL:I)KL:I L L )JL:I)JL:I L L )LL:I)LL:I :

�	���"���(�	���103
44 Ru − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26))L:K L L )KL:K)KL:K L L )JL:K)JL:K J L )LL:K :;:::I )LL:))LL:K L L ):L:K)LL:) L L ):L:)):L:K L :;OJ KOL:K):L:) :KOL:K L L KML:KKML:K :

�	���"���(�	��� 96
43Tc − i(m + g)8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)K:OI :

�	���"���(�	��� 99
42Mo − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)J:OO L L )L:OO)L:OO L L )::OO)::OO J :;OML KO:OO :;::OJ KOL::KO:OO J :;OOO KM:OO :;::NM KML::KOL:: J :;OOJJ KML:: :;:JKN KML:LKM:OO J :;M)L KN:OO :;:I KNL::KML:: J :;O) KNL:: :;JM KNL:LKML:L J :;NJ KNL:L :;LM KNL:JKN:OO L L KI:OOKNL:: L L KIL::KNL:L :KNL:J :KI:OO :KIL:: :

���



�	���"���(�	��� 96
41Nb − i8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)L:OI :

�	���"���(�	��� 95
41Nb − i(m + g)8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)L:O* :

�	���"���(�	��� 95
41Nb − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)L:O* L L )::O*)::O* L L KO:O*KO:O* L L KM:O*KM:O* J :;OLJN KN:O* :;L) KN:OIKN:O* L L KI:O*KN:OI :KI:O* L L K*:O*K*:O* :

�	���"�"�(�	��� 90
41Nb − c∗8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)L:O: L L;IL* )J:O:)J:O: L L )K:O:)K:O: L L )):O:)):O: :
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40Zr − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)::ON J :;OOO)*KO:ON:;::KKLKO:OMKO:ON J :;OOO* KM:ON :;::J* KM:OMKO:OM J :;OON* KM:OM :;::L KM:OOKM:ON J :;N)O KN:ON :;LKM KN:OMKM:OM J :;MIJ KN:OM :;L*O KN:OOKM:OO J :;M)L KN:OO :;:I KNL::KN:ON L :;::* KI:OMKN:OM L :;::* KI:OMKN:OO L L KI:OOKNL:: L L KIL::KI:OM :KI:OO :KIL:: :

�	���"���(�	��� 95
40Zr − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)::O* L L KO:O*KO:O* L L KM:O*KM:O* J :;OLJN KN:O* :;L) KN:OIKN:O* L L KI:O*KN:OI :KI:O* L L K*:O*K*:O* :

�	���"���(�	��� 89
40Zr − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)::MO L L )L:MO)L:MO L L )J:MO)J:MO L L )K:MO)K:MO L :;OOM* )):MO)):MO L L )*:MO)*:MO :
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40Zr − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)::MM L L )L:MM)L:MM L L )J:MM)J:MM J L )K:MM :;::L* )):MO)K:MM :)):MO L L )*:MO)*:MO :
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39Y − i8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26KO:MM :
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39Y − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26KO:MM L L )::MM)::MM L L )L:MM)L:MM L L )J:MM)J:MM J L )K:MM :;::L* )):MO)K:MM :)):MO L L )*:MO)*:MO :
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39Y − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26KO:MI L L )::MI)::MI J L )L:MI :;L* )J:MN)L:MI L L )J:MI)J:MN L L )K:MN)J:MI L L )K:MI)K:MN :)K:MI :
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
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38Sr − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26KM:M* L L KO:M*KO:M* L L )::M*)::M* L L )L:M*)L:M* L L )J:M*)J:M* :
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37Rb − i(m + g)8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26KN:MI :

�	���"�"�(�	��� 84

37Rb − i(m + g)8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26KN:M) :
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37Rb − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26KN:MK L L KM:MKKM:MK L L KO:MKKO:MK L L )::MK)::MK L L )L:MK)L:MK L L )J:MK)J:MK :
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35Br − i(m + g)8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26K*:MJ :
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34Se − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26K):N* L L K*:N*K*:N* L L KI:N*KI:N* L L KN:N*KN:N* L :;OK* KM:N*KM:N* :

�	���"���(�	��� 76

33As − i8&
��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26

H.
��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26KK:NI :

�	���"���(�	��� 74
33As − i8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26KK:N) :
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33As − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26KK:NL L L K):NLK):NL L L K*:NLK*:NL L :;O)M KI:NLKI:NL L L KN:NJKN:NJ :

�	���"���(�	��� 72

31Ga − i8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26KL:NJ :

�	�������(�	��� 72
31Ga − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26KL:NJ L L K::NJK::NJ L L JO:NJJO:NJ L L JM:NJJM:NJ :
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30Zn − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26K::NJ L L JO:NJJO:NJ L L JM:NJJM:NJ :

�	�����"�(�	��� 65
30Zn − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26K::I* L L KL:I*KL:I* L L KJ:I*KJ:I* L L KK:I*KK:I* L L K):I*K):I* :
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27Co − i(m + g)8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26JN:*M :

�	�������(�	��� 56
27Co − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26JN:*I L L JM:*IJM:*I J :;I* K::*N:;:::JKKL:I:K::*N :KL:I: :

�	�������(�	��� 59
26Fe − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26JI:*O L L J*:*OJ*:*O L L J):*OJ):*O L L JK:*OJK:*O L L JJ:*OJJ:*O :

�	�������(�	��� 54

25Mn − i8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26J*:*) :
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25Mn − c8&

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26
H.

��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26J*:*J L L JI:*JJI:*J J L JN:*J :;)* JM:*KJN:*J L :;MK JM:*JJM:*K J :;* JO:*K L JO:*)JM:*J J :;MK JO:*J :;* JO:*KJO:*K :JO:*) L :;* K::**JO:*J :K::** :
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23V − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26JK:)M L L J):)MJ):)M J :;OONLOJ*:)M :;*J JI:)OJ*:)M L :;OI) JI:)MJI:)O L :;* JN:)OJI:)M L :;* JN:)OJN:)O L :;* JM:)OJM:)O :
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21Sc − i8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26JL:)M :

�	�������(�	��� 46

21Sc − i(m + g)8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26JL:)I :
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12Mg − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26LJ:JM J :;OO)J LL:JM :;JL* LL:JOLL:JM J :;M) L::JM :;JN L::JOLL:JO J :;NK L::JO :;JI L::K:L::JM L L O:JOL::JO :L::K: :O:JO :

�	�����"�(�	��� 24
11Na − c8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26LL:J) L L L::J)L::J) J :;O)L O:J) :;L) O:J*O:J) L :;MJ M:J)O:J* :M:J) L L M:J*M:J* :

�	�������(�	��� 7

4Be − i8&>H.��>��A1?&(624H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��H6%30@;��>��(3-6.(7 4%0-26 4%0-26 4%0-26 4%0-26)::N :
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$@(?%.30@%3�(.3-@(56(D(�1.'.&6.1??2/('�%7-271&7-.-1-(-@(�%'1(g = A/12
426-@('(�('/(37.-B

5%6%?(-(6247.3�'(D5%6-.0'(7-%-(310'(.�.-@�= 6a/π2
�-@(310'(%6'(�('/(37.-B5%6%?(-(624-@(8&�6215

310'(..7%∼= O�;
�3-@((3/24-@(621-.3(
Function getg(e, iz, in, mode, is, getg0)

Getg = a/12
�%76(5'%0(/�.-@Getg0 = a/12$@.7?(%37-@%->.3-@(0%7(24-@(562-23.3-(6%0-.23724.3-(6(7-�.-@-@(8H%3/H..72-25(7>-@(

��XC$�D(7-.?%-(/56(D(�1.'.&6.1??(0@%3.7?023-6.&1-.23.7%&21--�2-.?(7%77?%''%7-@(��XC$02/(0%'01'%-.23/%-%;$@(6(71'-.3��%'1(24-@(5%6%?(-(6�.70'27(-2-@(�%'1(g = A/13
17(/.3-@(<X��X02/(-20%'01'%-(310'(%66(%0-.237.3-@(6%3�(2470%--(6(/5%6-.0'((3(6�.(7&('2�:;J<(=;�-.7-@.75%6-.01'%60@2.0(24-@(7.3�'(D5%6-.0'(7-%-(/(37.-B-@%-5(6?.-7-@(.3-(�6%'5%6-.0'(75(0-6%-2&(�1.-(5625(6'B/(706.&(/&B-@(��XC$�02/($@(��XC$02/(�21'2?&&%66.(65%6%?(-(67-@%-/(�3(-@(0@%6�(/5%6-.0'((�%526%-.23�./-@7�(6(?2/.�(/�.-@%�.(�240237-610-.3�%71�0.(3-'B6('.%&'((�%526%-.23?2/(';

�3-@(��XC$71&621-.3(
Subroutine CLECT (a, z, ja, jz, u, kfiss)

-@('.3(
Coulef = 0.846927

∗d0
∗flkcou(j)∗flz(j)∗zz/(rmass(mm) + rho(j))

.3-@(7(0-.23
C/////RALchannelprobabilitysection//////

@%7&((36(5'%0(/�.-@
Coulef = 0.846927

∗d0
∗flkcou(j)∗flz(j)∗zz/(rmass(mm)

∗
0.9∗d0 + rho(j))

�315/%-(/�77.23D0@%33('5%6%?(-6.�%-.235620(/16(@%7&((3%/25-(/;$@(062777(0-.237426�77.2324@.�@D(3(6�B562-23D.66%/.%-(/8&%3/H.%6(F32�3-26.7(�.-@.306(7.3�5%6-.0'((3(6�.(715-2)::DI::	(=>-26(%0@7%-16%-.23%4-(6�%6/7;$@.7-B5((3(6�B/(5(3/(30(24-@(�77.23062777(0-.23%--@(562-23D70%--(6(/562-23(3(6�.(724*:DJ::	(=0%3�(''&(/(706.&(/.3-(6?724-@(��XC$�02/(?%.3'B&B.3-62/10.3�-@((3(6�B4130-.23.3-@(6('%-.23af/an;$@(02??23&'20Fcommon/comon/apr, cosks, cosphi, costh, d, delsig, dkwt, emax,@%7&((3.3-62/10(/-2-@(621-.3(Functionfprob(z, a, u)>�@.'(-@('.3(
af = an∗

(c1 + c2∗af∗af).76(5'%0(/�.-@
acorre = dmax1(0.006

∗d0, 0.000012
∗d0 ∗ emax)

af = an∗
(c1 + c2∗af∗af + acorre)

H(7./(7>-@(�77.23&%66.(67@%�(&((30266(0-(/�.-@%�.(�24�(--.3�%�77.23062777(0-.23-@%-�21'/%�6((�.-@(�5(6.?(3-%'/%-%26�.-@-@(862F2�(�%5562�.?%-.23;
�3-@(621-.3(
Functionfprob(z, a, u)>-@('.3(
ef = x∗

(a1
∗x − a2) + a3 + se

���



@%7&((36(5'%0(/�.-@
ef = x∗

(a1
∗x − a2) + a3 + se − 0.7∗d0;

$@(5%6%?(-(6724-@(�77.2346%�?(3-?%77/.7-6.&1-.23@%�(&((3%'7275(0.�(/;
�3-@(71&62.1-.3(Subroutine fissed(ja, jz, u, erec)>-@('.3(
sigmas = 0.425

∗d0
∗
(upr∗(dp1 − 0.005

∗d0
∗upr) + 9.35

∗d0)@%7&((36(5'%0(/�.-@
sigmas = 0.300

∗d0
∗
(upr∗(dp1 − 0.005

∗d0
∗upr) + 9.35

∗d0)
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