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

�! ��
"
#�%$&�('()*'	
,+.-/)*��01�324+,�5
6-7�8��
,9:���;-<�4+,
,9

�>=@?A=	B�
,�	9:
,�DC,�FEG=IHJ=LK�
"'M�����ON;C,�4PQ=MRS-7�T���5'M�VU�WS=FK�)��X$D�(C

CTY KV���FZQ�	�[N3
"��9T�[\])^��01�_-7�  2	9.�FEa`b�]c��������_-7�  2	9�d
U Y �	9�\:�[\e2�\e�f'	
gPh9�\e��24+#\:24�e-i'	
a�j-lkm-n\e
,���j-��	d!? Y do�4P1�p��c������qkm-�'M���5'

rtsvu wlxiu w

y = �Q 
"����
z\:�5+6-7�A0{����|G2	�j-.\:�5���

��=}?  ���p\��~�e-<�	��
a���V\e
"�e-7+z\:�5���

� = ��� �>�j-7����
o9:+.-.\�\e
"�����	�>�5
,�	��\  9

�F=}?  ���p\��~�e-<�	��
a	��2M9�d���2	�5��|G$t����\�
,�e-�+#\:�5���

� = Y 9:��9:M���v|J���M���M�

�	=}?(2	|l|�-7�p)v-<�4'^+,���	+,��2M9:�5���	9

C



w�����������	�
������������� ������	�
������
d��(����'����;-.\e
,9��! #"%$'&)( -7��
o| -<9T9 9:+.-<�5
"' B3-7+"��$M��+"�(����'M��� -n\e
/9

*,+.- ��9 \  
 N3
"+#\e����+"���	�	
"+z\:���M�q -��p\:�5+,�5
0/�-7�	'21
3 U!4 53U687 9;:<9>=9)?@9 :BA 9 =DC
E U 4 5 UFHGI687 9KJL?@9;: A 9 =DC9)?M9;: A 9>= A 9KJ C
N U 4 3 UPO E U 4 C

9)?M9 :.A 9 =DA 9 JQC R 6TSUF�VW6TVXF 5 U6YF
Z 4 [ Z]\ $ Z]^ $`_ba4�(� = 
�= '��5�T
,+z\:�5���	98��0] #"%$'&)(�-7�	' \z-<�c_ 4 \ ^
d���|JM�5
#�*9:+.-<�����	�d� Nfe N 
#�M� #/�g�(
��'M�j-<$ -n\:�5+  )�&
,��9T  
"���5+.-<� 
��M;-<�	9T�5�����
d  �(��9e
����V\e
,��-7+#\e�5���M9a-<�4' 9:���[NX
gK4-7'	'M
"
zN^
ih32;-.\:�5���	9 0{��� 
6-�+  N
d���|JM2�\e
 -7�M��2	�j-7�Q
,����
,��N3-<��24
/90j�kf-7�	'^
,����
,��0 2	�4+#\:�5���M9 [ml kn N $ Z (La
�Q 
�\  ��
"
#�%$&�('() $D��2	�4'^9�\/-.\e
a��� ��
,9:��� -<�4+"
 � -,N3
�0 2	�	+z\:�5���po ��9q�
or #"0$'&)( 4

R
k�s�k  N ( l k  N $ Z (4

R
k s k  N (utwv ? k CC  N $ Z (xO v ? k CU  N $ Z (xO v ? k Cy  N $ Z ({z

?����[N3
_�e-7'M�j-<� 
|h32;-.\:�5���M9q� s�k  N ( -<�4'*+"��|J	�5
#�*
,�4
,����) 
,����
,��N3-<��24
/9

U



��������� C
	 d���|J&���	
,�V\:9 ���4+/��24'	
,' ��� \  
^\  �T
,
#�%$&�('() +.-<�5+,2M�j-n\:�5���	9  -/NX

� 9�

\r4 ��� 
#�	+,
,�\�\  ��9e
S9TD
"+,���	
"'  
"��
�= �Q 
g�5
/0 \�;-7�p\a��
/0{
,��9b\e� \  

+"��|JD���	
,�V\:9 ��� \  
��	��9�\ B3-7+"��$M�49e
#\  #" +,���M�4
,+z\:���	�S\  
 \ � � �X2	+,�5
,���M9'(/�
-<�4'v\  
G�����  \o;-7�p\�\e� \  
i���4
/9���� \  
g9:
"+,���	' -7�	'm\  �5�T' B3-7+,��$M�19:
z\:9 #" +,���	�4
,+z\:���	�J\  
 -<��  -.�%;-7�p\:�5+,�5
�-<�4'*���4
a��0 \  
a�X24+/�5
"���	9 (/=

y���� B3-7+,��$M�A9:
z\ � k�� -<�4' ��� � B3-7+"��$M�A9e
#\:9
� ��� ��3
� _� �E � ��_ ��3

��
�� �E
� �

 \  ^ ! "�\ "q^ � 9�
\  \  ^ ! "�\ "q^ � 9�

\
� � � � � y c�� � � � y$# � � ���
� � � � � y c�� � � � y$# � y ���
y y y y y y c�� � � � y$# � � ���
y y � y y ��� � � � y$# � y ���
� � � � � %�� y y y y$# � y �7�V�
y � � y y �X� y y � y$# � � �7�V�
� y � y y �X� y y � y$# � y ���
� � � � � � � � � y y$# � y � �
� � � � � � � � � � y$# � � � �
� � � � � ��c � � � y$# � y �X�

y � � y$# � � �X�
y � � y$# � y �X�

& �7\:�5+"
gB3-7+"��$	�A+"�(����'M���;-.\e
,9
P -7+  ��0 \  
SK4-7'	'	
,
zN*+,��| D���4
/�V\:9�-7��
�;-7�p\:�j-7� � -/N3
_
��M;-<�4'M
"'
' -.\  
,���j-7���V
 � 9�

\ ���v
.-7+  ��0 \  
/9e
a|�-<�V)  -��p\:�j-<� � -/N3
,9

y



0 10 20 30 40 50
ρ (fm)

-8

0

8

16

24

32
λ n(ρ

)

0 10 20 30 40 50
ρ (fm)

-4

-2

0

2

4

6

V
ef

f(ρ
) 

(M
eV

)

��������� � C
	 �Q 
���
.-<�D -7� \:9���0A\  
 �5� � 
/9�\Qc�-<�	��2	�j-7��
/����
,�VNV-7��2	
,9  �5
z0 \ ( -<�4'
+"������
,9T&���	'M���	� -7'M�j-<$;-.\:�5+g&�7\e
,��\e�j-<��9  {�����  \'(8-<9!0 2	�	+z\:�5���	9���0 N 0{����\  

� A 9�\z-n\e
/9 ���
	zW!
� ��/W!
 O � O ��(/= �Q 
a9e+6-<�����	� -<�	���5
o��9�g 4 �


y �4=

P��;
"+#\:�[NX
  )�D
"���e-�'��j-<��&�7\e
,�V\:�j-<��9
��\�\e��-7+#\e�[N3
o��
,���5��� -<�4' -G$ -������5
"�

' 
/9e��� -7�	+"
�4����D
"�p\:�5
,9��
Ph�4
,����) '	
#\�
,��| ���	
"'*$V) -.\�\��e-7+z\:�[N3
�&�(+���
#\
� �5'�\  'M
z\e
"��|J���4
,'t$V)�\  
o$ -7�T���5
,�
� -7����
#� 'M��9�\/-<�	+"
a$&
  -/N��5���Q'M
z\e
"��|J���4
/9 �	� -7�&9�\z-.\e
o
/�4
,����) 'M��9�\�����$M2�\:�5���

�



0 20 40
ρ (fm)

0

0.05

0.1

0.15

(f
m

-1
)

|P
12

(ρ)|
|P

13
(ρ)|

|P
14

(ρ)|

0 20 40
ρ (fm)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

(f
m

-1
)

ρ|Q
12

(ρ)|
ρ|Q

13
(ρ)|

ρ|Q
14

(ρ)|

��������� � U 	 �Q 
J+,��2		�����M�m&�7\e
,��\e�j-<��9g$D
z\ � 
,
,� \  
>0{��24�a�5� � 
/9�\�-�'��j-<$;-.\:�5+
�5
zN3
/��910{���Kg 4 �


y � 9  � � �i-<9 0 2	�	+z\:�5���	9 ��0 N 0{��� 	 W!
  � A (/= �Q 
 �	��9�\ -<�4'\  
g0{��24�p\  �5
#N3
,��9  -/NX
G9T�5| ���j-7�%h32;-<�V\:2	| �X24|G$D
"��9a$	2�\g-<M4���3-�+  \  


� 4 ��-<�4'^�f�5
zN3
,��9.����
,9T&
,+z\:�[N3
,�[)(= � ��9  � � \  
 �	��9�\  ���( -<�4' 9e
,+"���4' ��r( ����'M
"� +"��2	M�����	��&�7\e
,�V\:�j-<��9����q\  
89#-7| 
b2M�	�[\:90 0{|�� C ( � 
 |G2	�[\:��	�[)
� $V) N =0 �Q 
_
,�	
"����)*2	�	�[\ ��9���
/9�\e����
"'t���*\  
S+"��2M	�����	�q&�7\e
,��\e�j-<��98$V)
���4+/��24'����	�l\  
o��|J�[\�\e
"' 0 -�+#\e���O�(� = 
�=��� U �	�d � V (/�
�� U ���d � V (����� N (/=
d���2		�����M��98'M
z\e
"��|J���4
_��
,�j-.\:�[NX
o9:���"
_��0 ��-7'��j-7� � -/NX
z0 2	�	+z\:�5���	9
K4-<��� � � -.\!���V\e
"��| 
"'��j-.\�
 'M��9�\/-<�	+"

& 2	|l
,���5+.-<��9�\z-<$	�����[\~)m-.\!�j-7���V
o'M��9�\z-<�4+"

d���| 	����|J��9:
�$&
#\ � 
"
/���
�5� � 
/9�\  -7'M�j-<$;-.\:�5+�(�9�\z-.\�
 -<�4'^|�-<���V\z-<���	���	�J\  
a9�\e��24+#\:24��


�



0 20 40 60 80 100
ρ (fm)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

f n(ρ
) (

fm
-1

)

1
st
 lambda

2
nd

 lambda

3
rd

 lambda

4
th

 lambda

0 20 40 60 80 100
ρ (fm)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

|f
2
(ρ)/f

1
(ρ)|

|f
3
(ρ)/f

1
(ρ)|

|f
4
(ρ)/f

1
(ρ)|

��������� � y 	 �Q 
��5� � 
,9�\ 0{��2	�h��-7'��j-7� � -,N3
/0 2M�4+#\e�5���M9  �5
/0 \'( -<�	'G\  
/�5�}��
,�j-.\:�[N3

9T���O
,9  {�����  \'( 0{���!g 4 �


y � -<9�0 2M�4+#\e�5���M9 N 0{����\  
 	zW!
  � A (���
,9:��� -<�4+"
�=or #"%$ &)( 4

R
k s kn N ( l kn N $ Z (

P -7+  0 -7���A� �m
#�MD���	
,�V\:�j-<���[) �8 ���5
S��9:+,�����j-.\:���	� -7�T��2M�4'��O
,�T�
' 
/�j-.\e�[N3
a9:���"
G-.\!�j-7����
o'���9�\z-<�4+,
_��9Q9�\z-7$M�5

E8
z\e
"��|J���4
_
,�	
"����)^'M��9�\e����$	2�\:�5���

	



��������� � � 	 �! 
 
/�4
"����) 'M��9�\e����$	2�\:�5���	9v��0g�4
/2�\e�����M9 -<�	' _ �%;-7�p\e�5+/�5
,9 -n0j�
\e
"� 'M
"+6-,) ��0 	/W!
U %� A (J0{��� g 4 �


y �4= �! 
m\  �T
,
#� 'M�5| 
,�M9:�5���;-<�o	�5�7\

9  � � \  
g'M
,D
,�	'	
,�	+"
���� N � �[\  ���4+/��2	9T�5��� ��0 c -7'M�j-<$ -n\:�5+ � -/N3
/0 2M�4+#�
\:�5���	9.= �Q 
S|�-6�M�5|i2	| 
,�4
,�����5
/9o-7��
  V�� O V k ( �d V�� O � V k (����a-<�4'
� V k �d V�� Of� V k (���� 0{���A\  
 �4
,2�\e�T����-<�	'o\  
 _ �  -7� \:�5+/�5
��7�T
/9:D
"+#\:�[NX
/�[)(=
W!
,�T
�� � ��9 \  
o
,�4
,����) ��0 \  
a'	
,+.-/)����	�l��
,9:���;-<�4+,
�=

`����	
z\:�5+S
/�4
"����)^'���9�\e����$	2�\:�5��� ��0 \  �5��'t -7� \:�5+/�5
U�
�  
	 U^ (�� �  {+"��9 U _�(� 9T���; ��_�(���� Z \ � Z ^�� o  N $ _ $ Z \ $ Z ^ ( � U
& 
/2�\e�����M9Q&
6-��^-.\!���V\e
"��| 
"'��j-.\�
 
,�4
,����)_ �  -7� \:�5+/�5
,9b&
6- � -.\!�j-7����
o
,�	
"����)
��� ���4
,2�\e�T���*���G\e���V
#\  
"�O�(�	�7\c_ � �4
/2�\e����� -<�X-<���	9�\!�4
/2�\e�����
Ha�5�p\:2;-<���4
/2�\e������� �	
,2�\������v9�\z-.\�
���9b
/9:9:
,�V\:�j-<�

�



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Eα/Eα
(max)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
P

(E
α
/E

α(m
a

x)
)

Experiment
Total
First lambda
Second lambda
Third lambda
Fourth lambda

θ=0.10
ρ=75 fm

��������� � � 	 �Q 
_
,�	
"����)*'M��9�\e����$M2�\:�5��� ��0 \  
 _ � ;-7�p\:�5+,�5
�-n0 \e
"�Q'M
"+.-/)*��01\  

� A �~��
,9:���;-<�4+,
 ��� 	 W!
�= �Q 
 9:+.-<�����M�*-<�	���5
 ��9 g 4 �


y �q-<�4' N 4 � � 0{|

�8 
,�T
 +,����NX
,���V
/�4+,
q��9G��
.-7+  
"' = �Q 
lD�����V\:9>-���
 
#��\e�e-7+z\e
"' 0{����| \  

| 
.-<9T24��
"| 
,��\e9i��� � y ���~= d����V\e����$M2�\:�5���	9>0{����| \  
��5� � 
/9�\>� -�'��j-<$;-.\:�5+
D��\e
/�V\:�j-7��9�-7��
o9  � � �^���4'M�[N��5'�2;-<���[)(=

� �5'*' -.\z-
d����V\e����$M2�\:�5���	9Q0{����| 9e
#N3
"�e-<� -7'M�j-<$;-.\:�5+_D�7\e
,�V\:�j-<��9
Y �V\e
"� 0{
"��
,�	+"
a��9!�5| D���p\/-<�V\

�



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

E
n
/E

n

(max)

0

0.5

1

1.5

2
P

(E
n
/E

n(m
a

x)
)

Total
First lambda
Second lambda
Third lambda
Fourth lambda

θ=0.10
ρ=75 fm

��������� � 	 	 �! 
>
/�4
"����) 'M��9�\e����$	2�\:�5��� ��0}\  
>�	
,2�\e�����	9g-n0 \�
,�a'	
"+6-,) ��0}\  

� A �~��
,9:���;-<�4+,
 ��� 	zW!
�= �Q 
 9:+.-<�����M�*-<�	���5
 ��9 g 4 �


y �q-<�4' N 4 � � 0{|

�8 
,�T
 +,����NX
,���V
/�4+,
q��9G��
.-7+  
"' = �Q 
lD�����V\:9>-���
 
#��\e�e-7+z\e
"' 0{����| \  

| 
.-<9T24��
"| 
,��\e9i��� � y ���~= d����V\e����$M2�\:�5���	9>0{����| \  
��5� � 
/9�\>� -�'��j-<$;-.\:�5+
D��\e
/�V\:�j-7��9�-7��
o9  � � �^���4'M�[N��5'�2;-<���[)(=

& �f'F-.\/-
?	-7| 
a��
,9:��� -<�4+"
 � -,N3
/0 2M�4+#\e�5��� -79 0{��� _ � ;-7�p\:�5+,�5


�



0 10 20 30 40

ρ, fm

-0,6

-0,4

-0,2

0

2m
W

n(ρ
) 

/ h_
2
, f

m
-2

0 50 100 150 200
ρ (fm)

-0,2

0

0,2

0,4

f 1(ρ
) 

(f
m

-1
/2

)
Real part
Imaginary part

Thin lines: H
3

(1)
(|κ|ρe

iθ−θ
R)

��������� � � 	 �! 
 �5� � 
,9�\ -7'��j-7$ -.\e�5+ D�7\e
,�V\:�j-<��9 � k  N (t0{���m\  
 C C � �  y � (
 -<�5�m�X2	+,�5
,2M9 � �[\  ��� \  
 \  ��
"
�� $D�('�) � � �TO���O�� |l�('M
,� � �[\  ���V\e
,��-7+��
\:�5���	9�0{����| � %��~= �Q 
�� � +"����
t-<�4' � ��� 9e+6-.\T\e
,�����M� �5
/�	��\  9l-7��
�� k��	�
� k`k � ��� 0{| = �Q 
t���M9e
#\q9  � � 9>\  
^�5� � 
,9�\  )�D
"�]�~�e-7'M�j-<�b��
,9:��� -<�4+"

0 2	�	+z\:�5��� � �[\  �[\:9 �j-7����
a'M��9�\z-<�4+"
S-<9�)M|J�\��7\:�5+,9�
l\  
SW -<� ��
/�&0 2	�	+z\:�5��� =
�Q 
8+"��|J	�5
#�q9:+.-<�����M� -<�	���5
 g 4 �


y6� ��\  
 ��
,9:���;-<�4+,
a-<�	���5
 g� 4 �


y �

+"������
,9T&���	'M9�\e�i\  
a��
,9:���;-<�4+,
_
/�4
"����)^��0 -7$D��2�\8�

��� �


y /Qkv
#HJ=

� -7����
�9e+6-.\T\e
,�����M�J�5
,�M��\  
E8
"+,�T
6-<9:���M��-7�	't��9:+,�����j-.\:���	�q�e-�'��j-<�A0 2	�4+#\:�5���

C �



0 0,25 0,5 0,75

E
c
 / E

 (max)

c

0

1

2

3
P

, a
rb

.u
.

ρ
max

=1.0a
nc

 ; N=2

ρ
max

=2.0 a
nc

; N=4

ρ/
max

=3.0a
nc

; N=5

0 0,25 0,5 0,75 1

E
n
 / E

 (max)

n

ρ
max

= 1.0 a
nc

 ; N=2

ρ
max

= 2.0 a
nc

 ; N=4

ρ
max

= 3.0 a
nc

 ; N=5

neutron

core (
9
Li)

��������� � � 	 �! 
�
/�4
"����) 'M��9�\e����$	2�\:�5���	9f��0 \  
l0{�e-<��|l
/�V\:9 ��\  
 +,���T
�� � � � �
-<�4'q\  
��	
,2�\������	9 � ��� \  
�'	
"+6-,) ��0 -_\  ��
,
#� $D�('�) ��
,9:���;-<�4+,
 C C � �  y � (
+.-<�5+/2	�j-.\e
"' ��� \  
i\  ��
,
#� $D�('�) � � �dO � O � | �('	
/� � �[\  ���	�[) " � � -/NX

� � +"����
i���V\e
,��-7+#\e�5���M9  9e+6-.\T\e
,�����M�^�5
,�	��\  � k � � � �q0{| (/= �Q 
�'�� �;
"��
,�V\
+,2	�pNX
/9S-���
i+.-<�5+,2M�j-.\�
,' � �[\  'M� �;
,�T
/�V\ N 9�

\ -<�4' '�� �;
"��
,��\S�X2	|i$D
"��9_��0
-7'M�j-<$;-.\:�5+ +  -<�	�	
,��9 � \e�>������2M9�\e�e-.\e
a\  
a+"���VN3
,����
/�4+"
�=

?�+  
"|�-.\:�5+ | �('	
/�
� �M�[)^9 � � -,N3
,9 -<�	'*�j-7����
a�	
,2�\�������� +"����
_9:+.-.\�\e
"�����	�f�5
/�	��\  
� � � 
,9�\ -7'M�j-<$;-.\:�5+o0 2M�4+#\e�5���t��9QN3
,� )*-7+"+/24�e-.\�

H 
,�p) 9�\/-<$M�5
g-<�X-<���	9�\!�j-7����
�N3-7���j-.\e�5���*��0 N 9�

\
d����T
a'���9�\e����$	2�\e�5���t&
6- �X9 -.\!����\�
,��|l
,'M�j-.\e
S
,�	
"�����5
,9
& 
/2�\e�����t'M��9�\e����$	2�\:�5���  -79b-i�5� � -<�	'm-  ���  
,�	
"����) D
.-��
kt
"+  -7�M��9e| ��9!�	
,2�\e�����v
,|J��9:9T�5��� �  ���  
,�	
"����)
�Q 
/�t�	
,2�\e������� +"����
o9�\:�5+��l\e���V
#\  
"�O�(�5� � 
,�	
"����) �	
,2�\e�����

C C



0 0,25 0,5 0,75

E
c
 / E

(max)

c

0

1

2

3

P
, a

rb
.u

.
ρ

max
 = 1.0 a

nn
 ; N=3

ρ
max

 = 1.5 a
nn

 ; N=5

ρ
max

 = 2.0 a
nn

 ; N=5

0 0,25 0,5 0,75 1

E
n
 / E

(max)

n

ρ
max

 = 1.0 a
nn

 ; N=3

ρ
max

 = 1.5 a
nn

 ; N=5

ρ
max

 = 2.0 a
nn

 ; N=5

neutron
9
Li-core

��������� � � 	 �! 
�
/�4
"����) 'M��9�\e����$	2�\:�5���	9f��0 \  
l0{�e-<��|l
/�V\:9 ��\  
 +,���T
�� � � � �
-<�4'q\  
��	
,2�\������	9 � ��� \  
�'	
"+6-,) ��0 -_\  ��
,
#� $D�('�) ��
,9:���;-<�4+,
 C C � �  y � (
+.-<�5+/2	�j-.\e
"' ��� \  
b\  ��
"
�� $D�('�) � � ��O � O � |l�('M
,� � �[\  " � � -/N3
 � �~+,���T

���V\e
"�e-7+z\:�5���	9c 9:+.-.\�\e
"�����	�_�5
,�	��\  �nk � � � ��0{| (/�V-<�4'q-<�J9 � � -,N3
 ���V\e
,��-7+��
\:�5���q���J\  
 �	� �m9T2	$	9�)�9�\�
,|  9:+.-.\�\�
,�����	�S�5
/�	��\  � k`k � � k � � � �o0{| (/=
�Q 
!'M� �;
,��
,�V\ +/24�pN3
,9�-7��
Q+.-<�5+,2M�j-n\e
,' � �[\  '�� �;
"��
,�V\ N 9�

\ -<�4' '�� �;
"��
,�V\
�X2	|i$D
"��9b��0 -7'M�j-<$ -n\:�5+_+  -<�	�	
,��9 � \���������2	9�\��e-.\e
a\  
o+"���VN3
,����
/�4+"
�=

?�+  
"|�-.\:�5+ | �('	
/�
� �M�[) 9 � � -,N3
/9n��-7�	' �j-�����
��4
/2�\e�����(� �	
,2�\e����� -<�	' �4
,2�\e�T���(�~+"����
a9e+6-n\�\e
"�]�
���	�J�5
/�	��\  
� � � 
,9�\ -7'M�j-<$;-.\:�5+o0 2M�4+#\e�5���t��9QN3
,� )*-7+"+/24�e-.\�

H 
,�p) 9�\/-<$M�5
g-<�X-<���	9�\!�j-7����
�N3-7���j-.\e�5���*��0 N 9�

\
d����T
a'���9�\e����$	2�\e�5���t�V
#\:9Q�4
 � D
.-�� -n\  ���  
/�4
,����)
& 
/2�\e�����t'M��9�\e����$	2�\:�5��� ��
z\:98-g�4
 � D
.-�� -n\Q���V\e
"��| 
"'M�j-.\e
S
/�4
"����)
��� �q+"�  
,��
,�V\_'M
"+.-/) | 
,+  -<�	��9:|J9q� & 
,2�\e�T��� 
"|J��9T9:�5��� �  ���  -<�	' �5� �

,�	
"����) �	
,2�\e�����	9.�(���V\e
"��| 
"'��j-.\�
 +"����
_
/�4
"����)
d����T
a
,| ��9T9T�5��� �X\ � �>�	
,2�\e�����	9Q9�\:�5+��l\e���V
#\  
"�
d����T
a
/�4
"����) ��9b|�-6�M�5|i2	| �(�4
/2�\e�����t
,�	
"����) ��9!���V\e
"��| 
"'��j-.\�


C U



0 0,25 0,5 0,75

E
c
 / E

(max)

c

0

1

2

3

P
, a

rb
.u

.

ρ
max

=2.0 a
nn

; N=6

ρ
max

=2.0 a
nn

; N=12

ρ
max

=2.5 a
nn

; N=12

0 0,25 0,5 0,75 1

E
n
 / E

(max)

n

ρ=2.0 a
nn

; N=6

ρ=2.0 a
nn

; N=12

ρ=2.5 a
nn

; N=12

neutroncore (
9
Li)

��������� � C � 	 �Q 
i
,�4
,����) 'M��9�\�����$M2�\:�5���	9_��0 \  
g0{��-<��| 
,�V\:9b� \  
i+"����
�� � ! /z�
-<�4'q\  
��	
,2�\������	9 � ��� \  
�'	
"+6-,) ��0 -_\  ��
,
#� $D�('�) ��
,9:���;-<�4+,
SC C � �  y � (
+.-<�5+/2	�j-.\e
"' � �[\  ���V\e
"�e-7+z\:�5���	9}0{����| � % � �8 
"��
�\  
 � �~+,����
b-<�	' � � �t9e+6-n\��
\e
"�����	�J�5
/�	��\  9�-7��
S-<$D��2�\����i0{| =

' 
6-<����9�\:�5+_����\�
,�e-�+#\:�5���M9 ��
/4���('M2	+,���	� -<�����7\  
,� �X�4� � � C C � �D4����&
,� \:�5
/9
�����&\  ��
,
o9:+.-.\�\e
"�����	�J�5
/�	��\  9!�4� � -<$&��2�\����i0{|
������D
.-��X9 0{����| 9:+  
,| -.\:�5+o|l�('M
,����
,| -<���M9
� �e-7+"
a��0 P �	| �6N 
 �;
"+#\

C y



0 10 20 30 40 50
ρ (fm)

0

10

20

30

40

50

60
λ n(ρ

)

0 10 20 30 40 50
ρ (fm)

-6

-3

0

3

6

9

V
ef

f(ρ
) 

(M
eV

)

6
 Be 6

 Be

��������� � C C
	 ' 
6-7�  -7� \:9_��0 \  
��5� � 
/9�\ y �t-7�M��2	�j-7�_
/����
,�VNV-7��2	
,9  �5
z0 \ (a-<�4'
\  
/�5�}+"������
,9T&���	'M���	�G-7'M�j-<$;-.\:�5+Q&�7\e
,�V\:�j-<��9  {�����  \'( -<9 0 2M�4+#\e�5���M9 ��0 N 0{���
\  
b� A � �T
/9e��� -7�	+"
 ��� 	 � 
�= �! 
�9:+.-<�����	��-<�M���5
 ��9�g 4 �


y6� = �! 
Q' -<9  
"'

�����4
���9 \  
�
,9�\:�5|�-n\e
,' $&
  -/N��5��2	�Q-.\��j-7����
�'���9�\z-<�4+,
,9�0{���}\  
 �5� � 
,9�\8-<���
��2	�j-7�Q
,����
/�VN3-<��24
�=

�Q 
 	/WQ
g-<�;-<�5����� A �~��
,9:���;-<�4+,
o��� 	 � 

� �M�[)*'M� �;
,��
,�4+,
 ��9�d���2M�5��|i$
?�|�-<��� N �}?	-7| 
o9�\e��24+z\:2	�T
 -<9�0{��� 	 W!

K������j-7���V
 N �
���M��2M�j-7�Q
,����
,�VNV-<��24
,9�� �����4
6-��Q��� N ��� �7\e
,�V\:�j-<��9�� y � N

C �



0 20 40 60 80
ρ (fm)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

C
on

tr
ib

ut
io

n
l
x
=0, l

y
=2, L=2, S=0

l
x
=2, l

y
=0, L=2,S=0

l
x
=1, l

y
=1, L=2, S=0

0 20 40 60 80
ρ (fm)

l
x
=1, l

y
=1, L=1, S=1

l
x
=1, l

y
=1, L=1, S=1

0 20 40 60 80 100
ρ (fm)

l
x
=0, l

y
=2, L=2, S=0

l
x
=2, l

y
=0, L=2, S=0

l
x
=0, l

y
=2, L=2, S=0

l
x
=2, l

y
=0, L=2, S=0

λ1(ρ)

Thick: 1
st
 Jacobi

λ2(ρ) λ3(ρ)

Thin: 2
nd

 and 3
rd

 Jacobi

6
Be

6
Be 6

Be

��������� � C U 	 �Q 
�0{�e-7+z\:�5���t��0 \  
a'	��|J���;-.\:���	�l+"��|JD���	
,�V\:9Q��� \  
 -<�	��2	�j-7�

,����
/�M0 2	�	+z\:�5��� 0{��� \  
�\  ��
,
f�5� � 
,9�\>-7'M�j-<$ -n\:�5+JD��\e
/�V\:�j-7��9>-<9a0 2	�	+z\:�5���
��0 N 0{��� 	 � 
X %� A (/�A9:
"
lK ���F= y = �Q 
 h32;-<�V\:24| �X2	|i$D
"��9�-7��
 -<9 ���[N3
,�
���*\z-<$	�5
 y = �! �5+�� �����4
/9q� 3 ��
z0{
"��9 \��G\  
�\ � �7�%4���7\e���*9�)�9�\e
"| -<�4' E \e�
�[\:9o+"
,��\�
,�a��0 | -<9T9a| ��\:�5��� �T
/�j-.\e�[N3
i\e�l\  
�_ �  -7� \:�5+/�5
�= �Q ��� �����4
/9q� 3
��
/0{
,��9o\��^\  
l	����\e������_ 9�)�9�\e
,| -<�4' E \��t�[\e9i+,
,�V\e
"�g��0�|�-79T9g| �7\:�5���
��
,�j-.\:�[N3
a\e�G\  
o�7\  
"� 4���7\���� =

� -7� \:�j-<� � -,N3
o'	
,+"��|J&��9T�[\e�5���t��0 -<�	��2	�j-7� � -,N3
z0 2	�4+#\:�5���
?3\e�����	��NV-7���j-.\:�5��� 0{�T��| 9e|�-<���D\e�>�j-7���V
o'M��9�\z-<�4+"

K �5��9�\b
/����
,�VNV-7��2	
U�
� ���7\����(� 4���7\e���*9 � � -/NX
a'M��|J��� -n\e
/9�-.\!9:|�-<����'M��9�\z-7�	+"

� ���7\����(� 4���7\e��� " -7�	' �3� � -,N3
/9 -���
a+"��|J;-7�e-<$	�5
g-n\Q�j-�����
 N_ � 	����\e�����F� � -,N3
,9!'M��| ��� -.\�
S-.\!�j-7���V
o'M��9�\z-<�4+"


C �



0 20 40 60 80 100
ρ (fm)

0

0.05

0.1

0.15

0.2

(f
m

-1
)

6
Be, |P

12
(ρ)|

6
Be, |P

13
(ρ)|

6
Li, |P

12
(ρ)|

6
Li, |P

13
(ρ)|

0 20 40 60 80 100
ρ (fm)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

(f
m

-1
)

6
Be, ρ|Q

12
(ρ)|

6
Be, ρ|Q

13
(ρ)|

6
Li, ρ|Q

12
(ρ)|

6
Li, ρ|Q

13
(ρ)|

��������� � C y 	 �Q 
 -7$M9e����2�\�
 N3-<��24
/9v��0S\  
 +,��2		�����M� D��\e
/�V\:�j-7��9v$&
#\ � 
"
/�
\  
�\  ��
"
o�5� � 
,9�\�-7'M�j-<$;-.\:�5+ �5
zN3
/��9b0{��� \  
S� A �~��
,9:���;-<�4+,
_��� 	 � 
� \  �5+��
+,2	�pNX
/9�g 4 �


y.� �e-7'M9 ( -<9 0 2	�	+z\:�5���	98��0 N �4-<�	'^\  
o+"������
,9T&���4'����	� ��9:�7�

$;-7���5+S-7� -<�5���J9�\z-.\�
/9 ��� 	 � �  \  ���v+/24�pN3
,9�g 4 �

y �>�e-7'M9 (/=

d���2		�����M��98'M
z\e
"��|J���4
_��
,�j-.\:�[NX
o9:���"
_��0 ��-7'��j-7� � -/NX
z0 2	�	+z\:�5���	9
K4-<��� � � -.\!���V\e
"��| 
"'��j-.\�
 'M��9�\/-<�	+"

& 2	|l
,���5+.-<��9�\z-<$	�����[\~)m-.\!�j-7���V
o'M��9�\z-<�4+"


C 	



0 20 40 60 80 100
ρ (fm)

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

f n(ρ
) (

fm
-1

)
f
1
(ρ)

f
2
(ρ)

f
3
(ρ)

0 20 40 60 80 100
ρ (fm)

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

|f
2
(ρ)/f

1
(ρ)|

|f
3
(ρ)/f

1
(ρ)|

Real (f
2
(ρ)/f

1
(ρ))

Real (f
3
(ρ)/f

1
(ρ))

Thin: Imaginary part
Thick: Real part

6
Be

6
Be

��������� � C � 	 � 
/0 \q� ' -7'M�j-<� � -/N3
 0 2	�4+#\:�5���M9*+"�����T
/9:D���4'����	� \e� \  
v\  ��
"

�	��9�\!-7'M�j-<$;-.\:�5+oD�7\e
,�V\:�j-<��9�0{��� \  
_� A � ��
,9:��� -<�4+"
���� 	 � 
�= �Q 
��T
6-<� -<�4'
�5|�-<����� -7� ) ;-7�p\e9l-���
^9  � � � $V) \  
 \  �5+�� -<�4' \  ��� +/24�pN3
,9.� ��
,9TD
"+#�
\:�[N3
,�[)(= ' ���  \q� ��$	9:����2�\e
tN3-<��24
/9  \  �5+�� +,2	�pNX
/9'(l-<�4' \  
v�T
6-<�8 -��p\:9 \  ��� +,2	�pNX
/9'(Q��0h\  
g��-.\:�5��9 $D
z\ � 
,
,� \  
g�e-7'M�j-<� � -/NX
 0 2M�4+#\e�5���M9n= �Q 

4����$;-<$M�����[\])>'M��9�\e����$	2�\:�5���  -<9 0{��� 
.-7+  N $D
"
/�>�	����|�-<�����O
,'i\e� y -79 0 2M�4+#�
\:�5���v��0>_!=
or #"%$ &)( 4

R
k s kn N ( l kn N $ Z (

P -7+  0 -7���A� �m
#�MD���	
,�V\:�j-<���[) �8 ���5
S��9:+,�����j-.\:���	� -7�T��2M�4'��O
,�T�
' 
/�j-.\e�[N3
a9:���"
G-.\!�j-7����
o'���9�\z-<�4+,
 'M
z\e
"��|J���4
_
,�4
,����) 'M��9�\e����$M2�\:�5���
& 2	|l
,���5+.-<��9�\z-<$	�����[\~)*��9!�4�7\b��$VN��5��2	9

C �



��������� � C � 	 �! 
�4����$;-<$M�����[\])J'M��9�\�����$M2�\:�5��� 0{���1\  
b� A � �T
/9e��� -7�	+"
 ��� 	 � 
����(�
+,��2	'M���M�>\  
��5� � 
,9�\ y �f-�'��j-<$;-.\:�5+aD�7\e
,�V\:�j-<��9 -<9 0 2	�	+z\:�5���*��0�\  
  )�&
,�p�
�e-7'M��2	9 N -<�	'  )�&
,��-<�M���5
 _ �T
/�j-.\�
,' \e�g\  
a'M��9�\/-<�	+"
a$V) 5 687 � N 9:���c_!�
� = 
�= \  
�'���9�\z-<�4+,
o$D
z\ � 
"
,�t
,�[\  
"��\  
a���4
�	�T�7\e���v-<�4'^+"����
 5�� �  �����  \'(
����\  
 \ � �f	�T�7\e���	9 5 ���  {�5
z0 \'(,=
?3\e��24+#\:24��
_��0 \e��\z-<����
,9:���;-<�4+,
 � -/N3
/0 2	�	+z\:�5���
H�-7�p)�9�\e�����	���[) 0{����| 9:|�-7���;\����j-�����
o'M��9�\/-<�	+"

?3\z-<$	�5
S-.\!�j-7���V
,�Q'M��9�\z-7�	+"

k*24+  $&
#\�\�
,� \  -<�^���4'M�5+6-.\�
,'v$V)q\  
 �	��9�\Q�e-�'��j-<� � -/N3
/0 2	�	+z\:�5���	9

C �



��������� � C 	 	 `����	
z\:�5+ 
,�	
"����) 'M��9�\e����$	2�\:�5���	9 ��0 	�T�7\e���	9  {�����  \'( -7�	' _ �
;-7�p\:�5+,�5
/9  �5
/0 \'(a-n0 \�
,�a'	
"+6-,) ��0 \  
J� A �~��
,9:���;-<�4+,
>��� 	 � 
�= �Q 
G\  ��
"
#�
'M�5| 
/�	9T�5��� -<��M�5�7\e9G9  � � \  
l'	
/&
/�4'	
/�4+,
 ��� N � �[\  ���	+,��2	9T�5��� ��0 y �
-7'M�j-<$;-.\:�5+ � -,N3
G0 2	�4+#\:�5���M9G-<9�0 2	�	+z\:�5��� ��0 +"��9 U _!�D� = 
�= \  
 �X���4
#\:�5+J
,���

"�����5
,9 � � G � -���
f��� 2	�M�[\:9G��0 \  
/�5�g|�-.�M�5|G24| N3-<��24
/9 � ?@9�

\ C� G � ���[NX
/� $V)
 V � O V �u( �d V � O � V �q(�� � -<�4' � V � �d V � O � V �q(�� � 0{���!\  
G	���7�
\e��� -<�4' \  
 _ �%;-7�p\e�5+/�5
�� ��
/9:D
"+#\e�[N3
/�[)(� �8 
"��
 � � ��9Q\  
S
/�4
,����)t��01\  

'	
,+.-/)����	� ��
,9:���;-<�4+,
�=

`����	
z\:�5+S
/�4
"����)^'���9�\e����$	2�\:�5��� ��0 \  �5��'t -7� \:�5+/�5
U�
�  
	FU^ (�� �  {+"��9TU _�(� 9T���; ��_�( � � Z \ � Z ^ � o  N $ _ $ Z \ $ Z ^|( � U
� ���7\����M9 &
6-��^-.\!���V\e
"��| 
"'��j-.\�
 
,�4
,����)_ �  -7� \:�5+/�5
,9 � �[\  $4���3-7'^D
.-��J\e���[\e
,'*\e� � -7�T'�9 �j-7���V
o
,�	
"����)
d���2	�5��|i$*��9b+"��2	M�����	� -G�5�7\�-<�4'^$4���3-7'	
,�M���	�l'M��9�\e����$	2�\:�5���	9
Ha�5�p\:2;-<��4���7\e����� 	����\e���^9�\z-.\e
���9Q�4�7\!4��
/9e
/�V\8����N3
"�p) � 
.-��

C �



0 20 40 60 80 100
ρ (fm)

1

2

3

4

5
P

(m
ax

)  (
a.

u.
)

Full calculation
Only Φ1(ρ,Ω)
Only Φ2(ρ,Ω)
Only Φ3(ρ,Ω)

0 20 40 60 80 100
ρ (fm)

1

1.5

2

2.5

3

Full calculation
Only Φ1(ρ,Ω)
Only Φ2(ρ,Ω)
Only Φ3(ρ,Ω)

α energy distribution proton energy distribution

6
Be

6
Be

��������� � C � 	 � ������
,+z\:�5���	9J��0 �X���4
#\:�5+*
/�4
,����) 'M��9�\e����$M2�\:�5���	9f0{��� 	 � 
��~'	
,+.-/)(=
�Q �5+�� +/24�pN3
,9�� � �T����
"+#\e�5��� ��0b\  
p_  {�5
z0 \l;-<�4
/�T(q-<�	' 	�T�7\e���  {�����  \
;-<�	
,�T( �X���4
#\:�5+ 
/�4
"����)G'���9�\e����$	2�\:�5���M9  K ���F= y � ( ��� \  
 � � G � ��� ?@9�

\ C� G � 4 y
	�j-<�	
�= �Q 
z)J-7��
 \  
/��\  
�	��� �M�5
������������;-.\:���	�o0{�T��| \  
�| -6�M�5|G24| N3-<���
24
/9���0 \  
g
/�4
"����)v'M��9�\e����$M2�\:�5��� 0{���!
.-7+  NV-<��24
S��0 N = �Q 
o\  ��� +/24�pN3
,9
-7��
S\  
i9#-7|l
S	��� �M�5
G$	2�\ �8 
,� �T
/9:D
"+#\:�[NX
/�[) ���	�[) \  
 �	��9�\_-�'��j-<$;-.\:�5+
\e
"��|  9:�����5' (/�;���	�[)v\  
G9:
"+,���4' -7'M�j-<$;-.\:�5+g\e
,�T|  'F-<9  
"' (/� ���8���M�[)v\  

\  �5��' -�'��j-<$;-.\:�5+a\e
"��|  {'	�7\��~'F-<9  
"' (���9Q���	+,��2	'	
"' ��� \  
o+.-<�5+,2M�j-.\e�5��� =

�Q 
 �X���4
#\:�5+S
,�	
"����)^'M��9�\e����$	2�\:�5��� ��9!��
"'���9�\e����$	2�\e
"' � �[\  N
�Q 
 \e�7\/-<��'���9�\e����$	2�\:�5���t��9b|i2	+  | ����
a9�\z-<$	�5
r \  �5+�� +,2	�pNX
/9'(

U �



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Eα/Eα
(max)

0

2

4

6

P
 (

a.
u.

)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

E
p
/E

p

(max)

0

1

2

P
 (

a.
u.

)

Thick: ρ=75 fm
Thin: ρ=95 fm

Thick: ρ=75 fm
Thin: ρ=95 fm

Total

Total

λ1(ρ)

λ2(ρ) λ3(ρ)

λ1(ρ)

λ2(ρ) λ3(ρ)

6
Be 6

Be

��������� � C � 	 �Q 
 �X���4
#\e�5+m
/�4
,����) 'M��9�\e����$	2�\:�5��� ��0�\  
W_ �  -7� \:�5+/�5
  2M	D
"�
;-7�p\'(�-<�4' \  
i4���7\e���  �5� � 
"�a;-7�p\'(�-<0 \e
,�o'M
"+6-,) ��0 \  
J� A � ��
,9:��� -<�4+"
��� 	 � 
�= �! 
l9:+.-<�����M� -<�M���5
 ��9 g 4 �


y6� -<�4' \  
f\ � �v9:
z\:9G��0Q+/24�pN3
,9

-7��
o0{��� N 4 � � $ % � 0{| = �Q 
 D�����V\:9a-7��
S
���\��e-7+z\e
,'*0{����| \  
 | 
.-<9T24��
#�
| 
,�V\:9g��� � y � �~=vd����V\e����$	2�\e�5���M9G0{����| \  
l�5� � 
/9�\>-�'��j-<$;-.\:�5+qD��\e
/�V\:�j-7��9
-7��
a9  � � �^���4'M�[N��5'�2;-<���[)(=

� �5'*' -.\z-g0{��� _ �%;-7�p\e�5+/�5

d����V\e����$M2�\:�5���	9Q0{����| 9e
#N3
"�e-<� -7'M�j-<$;-.\:�5+_D�7\e
,�V\:�j-<��9

U:C



0 10 20 30 40 50
ρ (fm)

-10

0

10

20

30

40

50
λ n(ρ

)

0 10 20 30 40 50
ρ (fm)

-10

-5

0

5

10

V
ef

f(ρ
) 

(M
eV

)

6
Li 6

Li

��������� � C � 	 ' 
6-7�  -7� \:9_��0 \  
��5� � 
/9�\ y �t-7�M��2	�j-7�_
/����
,�VNV-7��2	
,9  �5
z0 \ (a-<�4'
\  
/�5�}+"������
,9T&���	'M���	�G-7'M�j-<$;-.\:�5+Q&�7\e
,�V\:�j-<��9  {�����  \'( -<9 0 2M�4+#\e�5���M9 ��0 N 0{���
\  
�� A � ��
,9:��� -<�4+"
8��� 	 � � = �Q 
89:+.-<�����M�l-<�	���5
 ��9]g 4 �


y �	= �Q 
�' -<9  
"'

�����4
���9 \  
�
,9�\:�5|�-n\e
,' $&
  -/N��5��2	�Q-.\��j-7����
�'���9�\z-<�4+,
,9�0{���}\  
 �5� � 
,9�\8-<���
��2	�j-7�Q
,����
/�VN3-<��24
�=

�Q 
 	 WQ
g-<�;-<�5����� A �~��
,9:���;-<�4+,
o��� 	 � �
� �M�[)*'M� �;
,��
,�4+,
 ��9�d���2M�5��|i$
?�|�-<��� N �}?	-7| 
o9�\e��24+z\:2	�T
 -<9�0{��� 	 W!

K������j-7���V
 N �
���M��2M�j-7�Q
,����
,�VNV-<��24
,9�� �����4
6-��Q��� N ��� �7\e
,�V\:�j-<��9�� y � N
� �	
_| ����
�9�\z-.\e
U�_ �~'M
,2�\�
,�����t9�\e��24+#\:24��
���
/����
,�VNV-7��2	
G-<9 � N U6�(&�7\e
,��\e�j-<�&\e�f+,���M9�\z-<�V\

U U



0 20 40 60 80
ρ (fm)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

C
on

tr
ib

ut
io

n

l
x
=0, l

y
=2, L=2, S=0

l
x
=1, l

y
=1, L=2, S=0

l
x
=2, l

y
=0, L=2, S=0

l
x
=1, l

y
=1, L=2, S=0

l
x
=0, l

y
=2, L=2, S=0

l
x
=1, l

y
=1, L=2, S=0

0 20 40 60 80
ρ (fm)

l
x
=1, l

y
=1, L=1, S=1

l
x
=2, l

y
=2, L=1, S=1

l
x
=1, l

y
=1, L=1, S=1

l
x
=1, l

y
=1, L=1, S=1

0 20 40 60 80 100
ρ (fm)

l
x
=1, l

y
=1, L=2, S=1

l
x
=0, l

y
=2, L=2, S=1

l
x
=2, l

y
=0, L=2, S=1

l
x
=1, l

y
=1, L=2, S=1

l
x
=0, l

y
=2, L=2, S=1

l
x
=1, l

y
=1, L=2, S=1

λ1(ρ)

Thick: 1
st
 Jacobi

λ2(ρ) λ3(ρ)

Thin: 2
nd

 Jacobi
Thin+circles: 3

rd
 Jacobi

6
Li

6
Li

6
Li

��������� � U � 	 �Q 
�0{�e-7+z\:�5���t��0 \  
a'	��|J���;-.\:���	�l+"��|JD���	
,�V\:9Q��� \  
 -<�	��2	�j-7�

,����
/�M0 2	�	+z\:�5���>0{��� \  
 \  ��
"
 �5� � 
,9�\ -�'��j-<$;-.\:�5+�&�7\e
,��\e�j-<��9 -<9 0 2	�4+#\:�5���>��0
N 0{��� 	 � �  � A (/= �Q 
 h32 -7��\e2	| �324|G$&
,��9o-���
i-<98���[N3
/�m���m\z-<$	�5
 y = � 

��|J�[\T\e
,' \  
*-<�5| ��9�\f'	
"+,��2		�5
,' �5� � 
,9�\ 
,����
/�M0 2	�	+z\:�5��� ��0b'M
,2�\e
,�T���(�H_
+  -��e-7+z\e
,�6= Y �v\  
g9e
,+"���4' B3-7+,��$M�19:
z\  \  ��� �����	
,9 (Q\  
 3 ��
z0{
"��98\e� \  

4���7\e�����H_ 9�)�9�\e
"| -<�	' E \��f�[\:9b+"
/�V\e
"�!��0 |�-<9:9 |l�7\:�5���v��
/�j-n\:�[N3
o\e�i\  

�4
/2�\e����� = Y � \  
 \  �5��' B3-7+,��$M�19:
z\� \  ��� Oa+/�5�T+/�5
f�����4
/9'(Q\  
 3 ��
z0{
"��98\e�
\  
!�4
/2�\e�����(�H_ 9�)�9�\�
,| -<�4' E \��_�[\e9 +,
,�V\e
,����0&|�-79T9 | �7\:�5���q��
,�j-.\:�[N3
!\e�
\  
�4���7\e��� =

� -7� \:�j-<� � -,N3
o'	
,+"��|J&��9T�[\e�5���t��0 -<�	��2	�j-7� � -,N3
z0 2	�4+#\:�5���
?3\e�����	��NV-7���j-.\:�5��� 0{�T��| 9e|�-<���D\e�>�j-7���V
o'M��9�\z-<�4+"

K �5��9�\b
/����
,�VNV-7��2	
U�
� ���7\����(� 4���7\e���*9 � � -/NX
 NV-��p)�$	2�\b'	��|J���;-.\e
,9�-.\�-<��� 'M��9�\z-7�	+"
/9
� ���7\����(� 4���7\e��� �F� � -/N3
a���	+"��
.-<9:
,9 � �[\  N ����9e��9T	���v�����4+,��
.-<9e
 � �[\  N_ � 	����\e��� �X� � -/N3
_'M��|J��� -n\e
/9�-.\!�j-7����
_'���9�\z-<�4+,


U y



0 20 40 60 80 100
ρ (fm)

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

f n(ρ
) (

fm
-1

)

f
1
(ρ)

f
2
(ρ)

f
3
(ρ)

0 20 40 60 80 100
ρ (fm)

-0.5

0

0.5

|f
2
(ρ)/f

1
(ρ)|

|f
3
(ρ)/f

1
(ρ)|

Real (f
2
(ρ)/f

1
(ρ))

Real (f
3
(ρ)/f

1
(ρ))

Thick: Real parts
Thin: Imaginary parts

6
Li

6
Li

��������� � U:C
	 � 
/0 \q� ' -7'M�j-<� � -/N3
 0 2	�4+#\:�5���M9*+"�����T
/9:D���4'����	� \e� \  
v\  ��
"

�	��9�\�-7'M�j-<$ -n\:�5+SD�7\�
/�V\:�j-<��980{��� \  
G� A � �T
/9e��� -7�	+"
 ��� 	 � � = �Q 
S��
.-<�1-<�4'
�5|�-<����� -7� ) ;-7�p\e9l-���
^9  � � � $V) \  
 \  �5+�� -<�4' \  ��� +/24�pN3
,9.� ��
,9TD
"+#�
\:�[N3
,�[)(= ' ���  \q� ��$	9:����2�\e
tN3-<��24
/9  \  �5+�� +,2	�pNX
/9'(l-<�4' \  
v�T
6-<�8 -��p\:9 \  ��� +,2	�pNX
/9'(Q��0h\  
g��-.\:�5��9 $D
z\ � 
,
,� \  
g�e-7'M�j-<� � -/NX
 0 2M�4+#\e�5���M9n= �Q 

4����$;-<$M�����[\])>'M��9�\e����$	2�\:�5���  -<9 0{��� 
.-7+  N $D
"
/�>�	����|�-<�����O
,'i\e� y -79 0 2M�4+#�
\:�5���v��0>_!=
P -7+  0 -7���A� �m
#�MD���	
,�V\:�j-<���[) �8 ���5
S��9:+,�����j-.\:���	� -7�T��2M�4'��O
,�T�
' 
/�j-.\e�[N3
a9:���"
G-.\!�j-7����
o'���9�\z-<�4+,
 'M
z\e
"��|J���4
_
,�4
,����) 'M��9�\e����$M2�\:�5���
& 2	|l
,���5+.-<��9�\z-<$	�����[\~)*��9b
,9�\z-7$M����9  
"'

U �



��������� � U U 	 `����4
#\:�5+8
/�4
"����)>'M��9�\e����$M2�\:�5���	9 ��0 4���7\e���	9  2M	D
"�]�~�����  \  -<�4
,�T(/�
�4
/2�\e�����	9  2		D
"�]�%�5
/0 \8;-<�4
/�T(/� -<�	'p_ �  -7� \:�5+/�5
,9  �5� � 
,� ;-<�4
/�T(!-<0 \e
,�Q'	
#�
+.-/)���0	\  
b� A � �T
/9e��� -7�	+"
���� 	 � ��+,������
,9TD���	'M���M�a\e� \  -.\}��0&K ���F= y �4= �Q 

\  ��
"
��~'��5|l
/�	9T�5���;-<� 	�5�7\!9  � � \  
a'	
/&
/�4'	
/�4+,
 ��� N � �[\  ���4+/��2	9T�5���v��0
y � -7'M�j-<$;-.\:�5+ � -,N3
*0 2M�4+#\e�5���M9n= �! 
v|�-6�M�5|i2	| 
,�	
"�����5
,9 � ?@9�

\ Ck G � G � -���

 V � O V � ( �d V � O V k O V � (�� � �  V � O V k�( �d V � O V k O V � (�� �
-<�4'f V k O V � ( �d V�� O V k O V � (�� � 0{��� \  
 �4
/2�\e����� �.\  
�	����\e��� ��-<�4'
\  
c_ � ;-7�p\:�5+,�5
�����
,9T&
,+z\:�[N3
,�[)(� �  
"��
 � � ��9 \  
8
,�	
"����)q��0A\  
 '	
,+.-/)����	�
��
,9:���;-<�4+,
�=

`����	
z\:�5+S
/�4
"����)^'���9�\e����$	2�\:�5��� ��0 \  �5��'t -7� \:�5+/�5
U�
�  
	 U^ (�� �  {+"��9 U _�(� 9T���; ��_�(���� Z \ � Z ^ � o  N $ _ $ Z \ $ Z ^|( � U
� ���7\����M9 &
6-��^-.\!���V\e
"��| 
"'��j-.\�
   ���  
"� ( 
/�4
"����)
& 
/2�\e�����M9Q&
6-��^-.\!���V\e
"��| 
"'��j-.\�
  {�5� � 
"� ( 
,�	
"����)_ �  -7� \:�5+/�5
,9 � �[\  $4���3-7'^D
.-��J\�� � -���'�9Q�j-�����
o
,�4
,����)
& 
/2�\e�����m-<�4'^4���7\e��� \e
,�	' \e�i�V�G\�����
z\  
"�
Ha�5�p\:2;-<���4
/2�\e������� 	����\e���*9�\z-.\e
���9�-7+#\e�[N3

d���2	�5��|i$*��9!$4���3-7'	
,�M���	� '���9�\e����$	2�\e�5���M9U �



0 20 40 60 80 100
ρ (fm)

0

2

4

6

8

10
P

(m
ax

)  (
a.

u.
)

Full calc.
Only Φ1(ρ,Ω)
Only Φ2(ρ,Ω)
Only Φ3(ρ,Ω)

0 20 40 60 80 100
ρ (fm)

0

1

2

3

4

5

6

Full  calc.
Only Φ1(ρ,Ω)
Only Φ2(ρ,Ω)
Only Φ3(ρ,Ω)

0 20 40 60 80 100
ρ (fm)

0

2

4

6

8 Full calc.
Only Φ1(ρ,Ω)
Only Φ2(ρ,Ω)
Only Φ3(ρ,Ω)

α  energy distr. neutron  energy distr. proton energy distr.

6
Li

6
Li

6
Li

��������� � U y 	 � �T����
"+#\e�5���M9g��0 �X���4
z\:�5+ 
,�	
"����) 'M��9�\�����$M2�\:�5���	9>-<9o0 2M�4+#\e�5���M9g��0
N 0{��� 	 � �  � A (,= �Q �5+�� +/24�pN3
,9�� � ������
,+z\:�5��� ��0 \  
 _  �5
/0 \G -7�	
,�T(g-<�4'
4���7\e���  {�����  \f;-<�4
/�T( �X���4
#\:�5+*
/�4
,����) 'M��9�\e����$	2�\:�5���	9p %K ���F= y � (g��� \  

� � G � ��� ?M9�

\ C� G � 4 y M�j-7�	
�= �Q 
#) -7��
Q\  
/�l\  
b4�����	�5
8����������� -n\e
,'�$V)f\  

|�-6�M�5|i2	| N3-<��2	
,9 ��0 \  
Q
,�	
"����)J'���9�\e����$	2�\e�5���l0{��� 
.-7+  N3-<��2	
Q��0 N = �Q 

\  ��� +/24�pN3
,9i-7��
i\  
f9#-7| 
�4�����M�5
f$	2�\ �8 
/� ���M�[) \  
 �4��9�\G-�'��j-<$;-.\:�5+
\e
"��|  9:�����5' (/�;���	�[)v\  
G9:
"+,���4' -7'M�j-<$;-.\:�5+g\e
,�T|  'F-<9  
"' (/� ���8���M�[)v\  

\  �5��' -�'��j-<$;-.\:�5+a\e
"��|  {'	�7\��~'F-<9  
"' (���9Q���	+,��2	'	
"' ��� \  
o+.-<�5+,2M�j-.\e�5��� =

�Q 
 �X���4
#\:�5+S
,�	
"����)^'M��9�\e����$	2�\:�5��� ��9!��
"'���9�\e����$	2�\e
"' � �[\  N
�Q 
 \e�7\/-<��'���9�\e����$	2�\:�5���t��9b|i2	+  | ����
a9�\z-<$	�5
r \  �5+�� +,2	�pNX
/9'(

U 	



0 0.5 1

Eα/Eα
(max)

0

0.5

1

1.5

2

P
 (

a.
u.

)

Thick: ρ=75 fm
Thin: ρ=95 fm

0 0.5 1

E
n
/E

n

(max)

Thick: ρ=75 fm
Thin: ρ=95 fm

0 0.5 1

E
p
/E

p

(max)

Thick: ρ=75 fm
Thin: ρ=95 fm

Total

λ1(ρ)

λ2(ρ)

λ3(ρ)

Total

λ1(ρ)

λ2(ρ)

λ3(ρ)

Total

λ1(ρ)

λ2(ρ)

λ3(ρ)

6
Li6

Li
6
Li

��������� � U � 	 �Q 
 �X���4
#\e�5+m
/�4
,����) 'M��9�\e����$	2�\:�5��� ��0�\  
W_ �  -7� \:�5+/�5
  2M	D
"�
;-7�p\'(/��\  
_�4
,2�\e�T���  {|J�5'	'��5
G -7� \'(!-<�4't\  
_4���7\����  �5� � 
,�8 -��p\'(!-n0 \�
,�
'	
,+.-/) ��0�\  
���9:��$ -7���5+ -<�;-<�5���l� A � �T
/9e��� -7�	+"
���� 	 � � = �Q 
�9:+.-<�����	��-<�M���5

��90g 4 �


y �*-<�	'm\  
S\ � � 9:
z\:9���0 +/24�pN3
,9 -7��
G0{��� N 4 � � $ % � 0{| = �Q 


D������\e9�-7��
_
���\e��-7+#\�
,' 0{�T��| \  
_| 
.-<9T24��
"| 
/�V\:9b��� � y � �~= d����V\e����$	2�\:�5���	9
0{����| \  
a�5� � 
,9�\�-7'M�j-<$;-.\:�5+_D�7\e
,�V\:�j-<��9�-���
�9  � � �*���4'��[N��5'M2 -7���[)X=

� �5'*' -.\z-g0{��� _ �%;-7�p\e�5+/�5
S
#�M��9�\!���m-<�4�7\  
"��0{�e-7| 

d����V\e����$M2�\:�5���	9Q0{����| 9e
#N3
"�e-<� -7'M�j-<$;-.\:�5+ +,��| D���4
/�V\:9
� ���7\����M9 &
6-��^-.\!���V\e
"��| 
"'��j-.\�
   ���  
"� ( 
/�4
"����)
& 
/2�\e�����M9Q&
6-��^-.\!���V\e
"��| 
"'��j-.\�
  {�5� � 
"� ( 
,�	
"����)_ �  -7� \:�5+/�5
,9 � �[\  $4���3-7'^D
.-��J\�� � -���'�9Q�j-�����
o
,�4
,����)
& 
/2�\e�����m-<�4'^4���7\e��� \e
,�	' \e�i�V�G\�����
z\  
"�
Ha�5�p\:2;-<���4
/2�\e������� 	����\e���*9�\z-.\e
���9�-7+#\e�[N3

d���2	�5��|i$*��9!$4���3-7'	
,�M���	�>\  
o'M��9�\e����$	2�\:�5���	9

U �



rtsvu r���� ����svu �

y = �Q ��
"
�� $D�('�)*'M
"+.-/)^��0 | -<�V)X�%$&�('()^��
,9:���;-<�4+,
,9

��= � | �('	
/� � ��� �X���M�f���v	��-7+#\e�5+,


� = Ph�4
,�����5
/98|G2	9�\!$D
g-7�p\:���4+/�j-<���[)m-�'�� 2	9�\e
"'v-<9Q���p_ � '	
"+6-,)
�F= � �5'(\  ��9b
,9�\:�5|�-n\e
,'m-<9  )�D
"��9T  
,���5+.-<��$;-7�����5
"� D
,�4
#\e��-<$M�����[\])

� = ��9�)M| �\e��\:�5+ � -,N3
/0 2M�4+#\e�5���t$&
  -/N��5���Q'M
z\e
"��|J���4
/9!\  

�	� -<�A9�\z-.\e
a
,�4
,����) 'M��9�\e����$M2�\:�5���	9

�	= ��9�)M| �\e��\:�5+/9 -���
a
,9�\z-<$	����9  
"'m-.\!���V\e
"��| 
"'��j-n\e
S'���9�\z-<�4+,
,9
�8 
"��
a$;-<9T��9Q9:���"
o��9b|�-<�;-<��
.-<$	�5


��= � -7����
a9:+.-.\�\e
"�����	�>�5
,�	��\  9b+6-7�*$D
  -7�	'M�5
,' � P �4| �ON 
 �;
"+#\

c	=}d���2M�5��|i$t+.-<�*$&
  -<�	'M�5
"'t���v+6-79:
,9Q����NX
/9�\:���X-.\e
"'

%	= Y 9e��9T	���q| ���M���M�G��9Q-_'()��;-7|J�5+ 
 �;
"+z\��(+,+,24�������	�G��2�\e9T�5'	
Q\  
 �e-<�	��

��019  ���p\��~�e-<�	��
����V\e
"�e-7+z\:�5���	9

y �4=}WQ���  	�T
,+,��9T�5��� �	+"��|J	�5
z\e
 �X���4
,| -.\:�5+,9.�  ���  ���V\e
,�	9T�[\~)(�

� �
	

U �



� �����ax��mxGu r x � w s ��� ��� s	�mxGu 
 s xGw � �

y = �Q 
l9:M��� '	
/&
/�4'M
,�4+,
 ��0�\  
q	����\e����� +"����
q���V\e
,��-7+#\e�5��� ��� C � & 

+"��|J	2�\z-n\:�5���	9g��9G��� +"����M�5+z\ � �[\  \  
q| 
6-7�(� �	
,�5' 9:M�����~����$	�[\����V\e
,��-7+��
\:�5��� �(� = 
�= \  
�NV-7�5
/�4+,
 � y�� U -<�4' � ��� U 9�\z-.\e
,9 +6-<�t�	��\Q$&
����4'M
,D
,�	'	
,��\e�[)
D��M2	�j-.\e
"' �����M�[)^9T&
,+,���	+_+,��|G$	��� -.\e�5���M9n=�km-,)�$D
a+"�����T
,+z\e
"'^�j-.\e
"�Q��� =

��= �Q 
  )�&
,��9T  
"���5+.-<��| 
z\  �(' � �[\  ���M�[)i���4
 K4-7'	'M
"
zNG+"��|J&���4
/�V\
��9Q2	9:
"' �X� = 
�=h�[\Q��9Q�4�7\QD��9:9T��$	�5
�\e�>'	
/9e+,����$&
r �T(QP �	|l�ON 
 �;
"+#\n�  ���T( +,�5��9e

\e� P �4| �ON 9�\e��24+#\e2	��
��  �����T(S\ � � 9:�5|G2	�[\z-<�4
,��2	9q�6� $D�('�) 9T2	$M9�\e��24+#\:24��
,9.�
 �[Nd(����	
G�6� $D�('�)t��
/9e���;-<�	+"
_2M�	�5
/9:9.�;-<9  
o9e��| 
z\:�5| 
,98'	�(
/9n�F-<���5� � \  ��9
9�\���2	+z\:24��
 -<9 -SN3-7���j-.\e�5��� -7�A'	
,����
"
o��0 0{��
,
"'	��| =

� = �! 
  )�D
"��9T  
"���5+.-<�V|l
#\  �('  -<91�e-.\  
,� 9:|�-<��� � V � 3�� ��� �f� � =
� �[\  \  ��
"
GK4-7'	'	
,
zN*+,��| D���4
/�V\:9 � 
a�4
"
,' -.\b�5
.-<9�\ � V � 3�� y �����
y6� � � �[\  ���M�[)S\  
�9  ���p\ �e-<�	��
 ���V\e
"�e-7+z\:�5��� = �Q 
 d���2	�5��|i$����V\e
"�e-7+z\:�5���
-<�4'�\  
a2	� -,N3���5' -<$	�5
_+"��2	M�����	��9�-n\Q�j-�����
o'M��9�\/-<�	+"
,9!	�T��$ -7$M�[) ���	+"��
.-<9:

\  
��4
,+"
/9:9#-7� ) $;-<9T��9b9T���O
�=

�F= �! 
h\  ��
,
#� $D�('�)_���V\e
,��-7+#\e�5���g��9 N � y -.\ �j-7����
 '���9�\z-<�4+,
��.� = 
�= 
��	+.-.\:�[)
��0(\  
 9z-7| 
}0{���T| -<9 \  
 
 �;
,+z\:�[N3
  )�&
,�T�e-7'M�j-<�XD�7\e
,�V\:�j-<��9n= �Q ��9 9  ��2	�5'
�4�7\�$&
8�4
"+,
,9T9z-7�p)q� 0�\  
�4����&
,� +,��| D���4
/�V\:9b-7��
o-7+"+,2	�e-n\e
/�[) ���	+,��24'M
"' =
Y �	9�\�
6-7'J\  ��9����V\e
"�e-7+z\:�5��� 9  ��2	�5'l$&
8��0A|i2	+  9  ���p\e
"� �e-<�	��
b���*-�\  ��
"
#�
$D�('�) +"�(����'M���;-.\e
���
�= � = 
#�MD���	
,�V\:�j-<� ���bRS-<2	9T9:�j-<� =

U �



0 10 20 30 40 50
ρ (fm)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

C
on

tr
ib

ut
io

n

l
x
=1, l

y
=1, L=2

l
x
=0, l

y
=2, L=2

l
x
=2, l

y
=0, L=2

l
x
=2, l

y
=2, L=2

l
x
=1, l

y
=1, L=1

0 10 20 30 40 50
ρ (fm)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

s
1/2

, d
3/2

s
1/2

, d
5/2

p
1/2

, p
3/2

p
3/2

, p
1/2

p
3/2

, p
3/2

d
3/2

, d
3/2

d
5/2

, d
5/2

K=4 lambda 
1

st
 Jacobi set

K=4 lambda 
2

nd
 and 3

rd
 Jacobi sets

��������� � U � 	 �Q 
_0{�e-7+z\:�5��� ��0 'M� �;
"��
/�V\o+"��|JD���	
,�V\:98���v\  
 �M0 \  -�'��j-<$;-.\:�5+
D��\e
/�V\:�j-7� 0{��� g 4 �


y � -<9 0 2M�4+#\e�5��� ��0 N 0{��� 	 W!
  � A (,= �Q 
�-<�	��2	�j-7�


,����
/�VN3-<��24
!+,������
,9TD���	'M9h\�� � 4 �G-.\}�j-�����
 N ��9e
,
8K ���F= y = �! 
8-<�	��2	�j-7�
| ��|l
/�V\z-g-7�T
!9T&
,+,���	
"'�$V)  \ �q1 \ �  ^ �u1 ^ �(-<�4' ! = � 
z0 \u� 3 ��
/0{
,��9 \e�_\  

\ � �<� �	
,2�\������ 9�)�9�\e
"| -7�	' E \e���[\:9a+"
/�V\e
"����0}| -<9T9�| �7\e�5��� ��
,�j-.\:�[N3
G\e�
\  
 _ �  -7� \:�5+/�5
�= ' ���  \q� 3 ��
z0{
"��9 \e�o\  
Q�4
/2�\e�������H_ 9�)�9�\e
"| -7�	' E \e�_�[\:9
+"
/�V\e
"�S��0 |�-<9:9_| ��\:�5��� ��
,�j-.\:�[N3
f\e� \  
J�7\  
"�o�4
/2�\e����� = � 
f���[N3
�\  
 3 $ E (�+"��|J&���	
,�V\:9b��� \  
 �M��24��
 -79  F =
� -7� \:�j-<� � -,N3
o'	
,+"��|J&��9T�[\e�5���t��0 -<�	��2	�j-7� � -,N3
z0 2	�4+#\:�5���
WQ2M�V
�N3-7���j-.\:�5��� 0{����| 9:|�-7���;\����j-�����
o'M��9�\/-<�	+"

& 
/2�\e�����(� �	
,2�\e�����v9 � � -,N3
a'	��|J���;-.\e
,9�-.\!�j-7����
��(�	��\ -n\Q9e|�-<��� ��'M��9�\z-7�	+"
_ � �	
,2�\������ � y � U -n\ 9e|�-<����'���9�\z-<�4+,

�����x_ �%�4
,2�\e�T��� � � � -/N3
,98-.\!�j-7����
_'���9�\z-<�4+,


y �



��������� � U 	 	 �Q 
!4����$;-<$	�����[\~) '���9�\e����$	2�\:�5���q0{��� 	/W!
U %� A ( ���	+,��24'����	��\  
8�5� � �
,9�\ c*-7'M�j-<$;-.\:�5+>D�7\�
/�V\:�j-<��9G-<9�0 2	�	+z\:�5��� ��0  )�D
"���e-7'M��2	9 N -<�4'  )�&
,�p�
-<�	���5
 _ ��
,�j-.\e
"' \e� \  
J'M��9�\/-<�	+"
f$V) 5 6<7 � N 9T��� _!� � = 
�=i\  
f'���9�\z-<�4+,

$D
z\ � 
,
,� 
,�[\  
,�!\  
g���	
S�4
,2�\e�T��� -<�4'm+,���T
 5 k �  {�5
z0 \'(!���Q\  
_\ � �l�	
,2(�
\e�����M9 5 k`k  {�����  \'(/=
?3\e��24+#\:24��
_��0 \e��\z-<����
,9:���;-<�4+,
 � -/N3
/0 2	�	+z\:�5���
H�-7�p)�9�\e�����	���[) � �[\  '���9�\z-<�4+,

?3\z-<$	�5
S-.\!�j-7���V
,�Q'M��9�\z-7�	+"


y C



��������� � U � 	 �Q 
8	����$ -<$	�����[\~) '���9�\e����$	2�\e�5����0{��� \  
�� A �~��
,9:���;-<�4+,
8��� 	 � �F���(�
+,��2	'M���M�>\  
��5� � 
,9�\ y �f-�'��j-<$;-.\:�5+aD�7\e
,�V\:�j-<��9 -<9 0 2	�	+z\:�5���*��0�\  
  )�&
,�p�
�e-7'M��2	9 N -<�	'  )�&
,��-<�M���5
 _ �T
/�j-.\�
,' \e�g\  
a'M��9�\/-<�	+"
a$V) 5 687 � N 9:���c_!�
� = 
�= \  
o'M��9�\z-7�	+"
 5 � � ��
/0{
,��9 \e�J+"����
#� 	����\e���t'M��9�\/-<�	+"
a���*\  
a2	M&
,�p�%�5
/0 \
;-7�p\n� 5 � k +"����
#� �	
,2�\������ 'M��9�\z-<�4+"
S���v\  
 2	M&
,�p� ������\  ;-7�p\n�;-<�	't\��>\  
5 � ki	����\e�����%�4
/2�\e�����t'M��9�\z-<�4+"
a���*\  
a�5� � 
"�Q;-7�p\n=

?3\e��24+#\:24��
_��0 \e��\z-<����
,9:���;-<�4+,
 � -/N3
/0 2	�	+z\:�5���
H�-7�p)�9�\e�����	���[) 0{����| 9:|�-7���;\����j-�����
o'M��9�\/-<�	+"

?3\z-<$	�5
S-.\!�j-7���V
,�Q'M��9�\z-7�	+"


y U



�X�,�H�,���,��� � �
� y � PQ= & �5
,��9:
,� �DEG=IHJ=4K�
,'	�����6N �X�>=@?A=4B�
/�	9:
,�m-<�4'mPQ=	RS-7�����5'M�4�

�! 
 \  ��
"
#�%$&�('()^4����$	�5
,| � �[\  9  ���p\�� �e-7�M��
a����\�
,�e-�+#\:�5���M9n�
�  )�9n= ' 
, =������ � � � � �%� � %X ����� y (/=

� � � �>=@?A=	B�
,�	9:
,� �F`>= ' ����9z-<��
"�O�FEG=IHJ=FK�
"'M���T�ONv-<�	' PQ=	R -������5'	�4�
?3\e��24+z\:2	�T
S-<�4'^��
.-7+z\:�5���	9b��0>h32 -<�V\:24|  -7�5��9.�
' 
zN =	kv�(' =��  )�9.=��	�  ������� (�� y6� � ��� y =

� � � PQ=	RS-7�����5'M�4�FEi=IHJ=	K�
"'	�����ON �	-<�4'^�>=@?A=4B�
/�	9:
,� �
� ��������� ��0 \  ��
,
#� $D�('�) ��
,9:��� -<�4+"
/9n�
Ph24�O=��  )�9.=	B4= � 
��  ����� � ( � � � =

�I� � PQ=	RS-7�����5'M�4�FEi=IHJ=	K�
"'	�����ON �(�>=@?A=4B�
,�	9:
,�m-<�4' WS= � =LZS=FK�)��X$D�4�
���;-.\e��|g) ��0 \  ��
"
�� $D�('�)*'M
"+6-,)(= Y =	?(+  
,|�-n\:�5+S| �('M
,��9.�
& 24+/� = �  )�9n= � ����  ����� � (�����=

� � � PQ=	RS-7�����5'M�4�FEi=IHJ=	K�
"'	�����ON �(�>=@?A=4B�
,�	9:
,�m-<�4' WS= � =LZS=FK�)��X$D�4�
���;-.\e��|g)t��0 \  ��
"
�� $D�('�)v'	
,+.-/)(= Y�Y =DE8
,+.-/) | 
,+  -<�	��9:| -<�	'm�T
/9e�<�
�;-<�4+,
o9�\e��2	+z\:24��
��
& 24+/� = �  )�9n= � ����  ����� � ( � %	=

� ��� PQ=	RS-7�����5'M�4�FEi=IHJ=	K�
"'	�����ON �(�>=@?A=4B�
,�	9:
,�m-<�4' WS= � =LZS=FK�)��X$D�4�
���;-.\e��|g) ��0 \  ��
"
�� $D�('�)*'M
"+6-,)(= YTY�Y =4Ph�4
,����) 'M��9�\e����$M2�\:�5���	9.�
& 24+/� = �  )�9n= � �	���  ������� (��<�F=

� � � PQ=	RS-7�����5'M�4�FEi=IHJ=	K�
"'	�����ON �4WS= � =LZS=FK�)��X$D�4�4-7�	' �>=@?A=4B�
/�	9:
,� �
Ph�4
"����) 'M��9�\e����$	2�\:�5���	9S��0 +  -7����
"'  -��p\:�5+,�5
/9 0{����| \  ��
"
#�%$&�('() '	
#�
+.-/)(�
?(2	$	|J�[\T\e
,'*0{��� M2	$	���5+6-.\e�5��� =

yHy



� c�� PQ=	RS-7�����5'M�4�FEi=IHJ=	K�
"'	�����ON -<�4' �>=@?A=4B�
,�	9:
,� �
P �4| �ON 
 �;
"+z\8���*�X24+/�5
.-7��\  ��
"
�� $D�('�)*��
,9:���;-<�4+,
a'	
"+6-,)�9.�
�  )�9n= ' 
zN = � 
#\T\n=A�� %������� (,�3���t	��
,9T9n=

� %�� PQ=3RS-7�����5'M�4�(Ei=IHJ=(K�
,'	�����6Nq-<�4'J�>=@?A=XB�
,�	9:
,� � & 24+/� = �  )�9n= � ��� h�
�����  %�����V��(,=

� y ��� � =IHJ= E�-<�	������� � k =IHJ= �  2 ���ON � ��= ��= `�����9  
/�	���	�M� ���6N � � =IHJ=
d  2	� ���6N �XHf= EG=4P 0{����9.�M?��ON =	B	= & 24+/� = �  )�9n= � �  y %�cV��(���� � =

y �


