
�����������	�
	�
���

����
���
�

	�
	������
������

��	��

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


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

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

�� ����� � �!� �"��" #$���� � �������

�������� �	
� �
� ����

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

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

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

�� ���
�
�
� ��� ����
�		�
��� ��
����	��  �
����	 !�����
 �� �������� �� "#������ 
��

��� ��
�� �� 
�� ���#� �� ��� ������� ��		������� $
 �� �%���	� �� �
�	���� ��
�
�	�
��
����� �
 
�� ���� 
�����	��
� �
 ��� ����� 
��
 
�� ������ �� 
�� 	���
 ��
��
 ��	���
��� ��
 �%���� &' (�

)*+,-�-. /./012 3*1�1. */201�14 , 2./�-.156 7-6.1�-89+�+ 1 /:8+0�7.+�+ 8,-7+,+�
�+ ,;6+�/ +*�/.1�-8916 8�1.710057+*+,� 3+0<�/-=;6 */2.;=1 /,7+*/=1� >-7+�+=
8*/,.-.15 3+0<�-.; <7+�.-..;- �/..;- 3+ ,-01�1.- 7-6.1�-89+�+ 1 /:8+0�7.+�+
8�1.71005�1+..+�+ ,;6+�/ +*�/.1�-8916 =+.+9*187/00+, /.7*/�-./� 8710�:-./� ��7-*�
?-.10/ 1 30/87=/88+,+�+ 8�1.710057+*/ ./ +8.+,- 3+01871*+0/� @71 �/..;- 8++7,-787�
,<�7 6/*/97-*18719/= /./0+�1�.;6 +:A-97+,� 8+2�/..;6 , B.8717<7- 8�1.71005�1+.�
.;6 =/7-*1/0+, CDC E9*/1.;� 9+7+*;- 3*1,+�5785 , */:+7/6 ./�16 2/*<:-F.;6
9+00-�� C/ 3*1=-*- =+.+9*187/00+, 8710�:-./� 3+0<�-..;6 3+ +�.+4 7-6.+0+�11� 3+�
9/2/.+� �7+ */2:*+8 ,-01�1.; 7-6.1�-89+�+ 8,-7+,+�+ ,;6+�/ .- 3*-,;�/0 &' (�

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

)*+,-�-.+ /./0�2 3*1�1. ,��=�..+87-4 < 2./�-..56 7-6.��.+�+ 7/ /:8+0�7.+�+
8,�70+,+�+ ,16+�< +*�/.��.16 8�1.71057+*�,� 59� +7*1=/.+ *�2.1=1 /,7+*/=1� >-7+�+=
3+*�,.5..5 +7*1=/.+ <7+�.-.� �/.� ,-01�1. 7-6.��.+�+ 7/ /:8+0�7.+�+ 8�1.7105��4.+�
�+ ,16+�< +*�/.��.16 =+.+9*187/0�, /.7*/�-.<� 8710�:-.<� ��7-*?-.�0< 7/ 30/87=/8+,+�
�+ 8�1.71057+*/ ./ +8.+,� 3+0�871*+0<� G� �/.� ,��3+,��/�7� 6/*/97-*18719/= /./�
0+���.16 +:HI97�,� 87,+*-.16 , �.8717<7� 8�1.7105��4.16 =/7-*�/0�, CDC E9*/J.1� 59�
./,+�57�85 < *+:+7/6 ./�16 2/9+*�+..16 9+0-�� C/ 3*190/�� =+.+9*187/0�, 8710�:-.<�
+7*1=/.16 2/ +�.�I� 7-6.+0+��I�� 3+9/2/.+� K+ *+291� ,-01�1.1 7-6.��.+�+ 8,�70+,+�+
,16+�< .- 3-*-,1K<,/, &' (�

�� �����	
�����

��� ����� 	���
 ��
� �� �� ���������

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

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

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

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

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

������ �� �������� ����� ��� ���
���


���� � ������������ ������  !�" �� �����	�

��� ����� �� � ����� �� �������� ������� ��#

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


�� �� ���������� �� ���� �����	 �	 � ����#

��������� $� �� ��� ����� ������ ��%�� ���

L���
����	 ��
����	� M'�  ��N OM'&NP Q M'&N R ��S T���
�
�
� ��� ����	� S�
�
�	�T

��� �������� ! " �#$� !%
 ��
 �
 &�'�



����� ���� �� �&�����������	 �������
�
����� �	 ��� ������� ���������� ��� ����� ��
�
� ����� ������������� � ������������� ��#
������� �� '�������
'� ����� �����
���� ����

�������
 �� ���� �������� �� 
����� ( � )*�

$� �� ��������	 �� ��+� ���� �������� ��#
����� ��� ��������� ����� ������ �������
��������� ��
 ���+��� �� ������������ ���#
���� ��� ������� 
������������ �� ��� �
�
����� ��������������� 
�������� ��� ����#
�����	 �� ����� ���������� ������ ����������
������������ �� � �����
�������� $� �����
 ��
���� ��+�� ���� ������� ��� �
������ �� ���
������������ �������� �� � ������������ ��

��� ���������������	 �������� �� � ������#
��������� ���� �,!��� �� ���� �� ��� -���#
��� ���������	 �� ,!�� $� �����
 �� ����
 �
����� 
��������� �� ���������� ��
 �������
�� �������������� ��� ���� ������������� ����
�� �������
 ��� 
�������� �������� .��+ ��
 /01 2�3�+�� ���������
 (4* ���� ����������

5� ��� ������� 
�	 ���� ������� �������
��� ����� 6�������� ������ �� �����������
������ � ������� �� ��������� ��� ���������#
���� ���� ��� �����
 ������ �� ��� �
� �	��#
����	� ��� 
��������� �� ����� ���������� ���

�������� ������� �� ������
� ����� �� �����
��� ������ ����� �� ������������ �� ��� �%
����� ��� ��� ������ �� ����� ���� ������� �
,!�� ��� ��� ��������� �� � ������������� ��
���
 (789*� $� ���� ������ ��� 
��������� ��
� 
����� �� �������� �
������ �� ������� ��

,!� �� ��� ��+�� ���� �������� $� �����
���
�� ���� ������ ������������ �� ��� ���#
���������� 	���
� �� ����� (1*�

3������������ ����
 �� ������� ������
��	����� ��� ������������
 �	 ��� ���������	
�� ������� ���������� ��
 � ����� ����+ �����#
����� ���� ���	��� 
������ �� ����+ 
����#

��� ����� ��������������� ��	 �� �������#
�����	 
�������� ��� ��� ������� �������
 �	
������� �����
�� ���� ���� ���
� �� �

�#
������ 
����������� �� 
���������� ��� �

��
� �� ��� ������� ������ �� ��� ����� ����#
����� �� ��� �
#������ �������
 �	 �������
������� ��� ��� ������� ���� ��� �
������� ��
����� �������� ������������

��� ����� ����	��� ��� ������� ����
����� ��� 
���������� �� ��� �
#������ ��
������� �������������� �������
 �	 
��������
�������� :�� ���� �������� �� �������
 ���
������ �� ��� �
 ��� 
�������� ������� ��
��� ���� �	��� �� ������������� �������
 ��
������� ������������� ��������
 ��� ���#
�������� 
������������ �� ��� �
 ��� ���
���� ������� ������ �� ��� ������� �� ����#
��� �������� �����
��� ��� ������� �� ���
������� ���+�


� ���� ������ ��	 ��������

������  ��
 ) ���� ��� ������ 
��� ��� ��#
���������	� ��� �% ��
 ��� �
 �� ������� ������
��	����� �� ����������� ��������� �#�������	�
����� ����� ��
 ����� ���� � ���� �������#
��� ;� < ��  �7#
�����	�# �4#����
������
���	��	���� ������� ������������� � �= < ��
�#�������	� >;�;) < �� ,%,%,�� �������
������������ .?#7;0 ��
 ��-��
 ������������
.?#=; 5� ������  ��
 ) 
���������� ����
��� 
���������� �� ��� �%# ��
 ��� �
#���#
��� �������
 �	 
�������� ������� ��� ���
���� ������������� ��� ������������

��� ������� ��� ��� ����� 
���������� ��
��� 
������������ �� ��� �
 ��� ��� 
�����#
����� �� ��� ���������	 �� ���
������� �����#
���� ��
 ���+��� �� �������������� ������� ��
��� �&���������� ��������������� ��
 ����#
�
� �� ������������� �� ���� �� ��� �����#
���	 �� �����
������� �� ������� �������
���� ����������� ��� �
�

��� 
���������� �� ��� �������� �����
�
�� 
��� �������� �� ��� ��������� ��
 ����#
��� ������
 �� �� ���
��� �����������	 ���#
���� ������� ������ ��	����� ���� ���� �

( 4*� ���� �����
 �� ����������� 
���������
������� ��� ������ �� ��� �
 �� �������
������������� ��������
 �� ��� ���������� ��
��� ���
��� ������������� ( 7�  9� );* ��
���� �������
 �� ��� ���
��� ���� ( 4*� ���
������ () *�� :�� �&������ �����
��� ��
( 9*� ��� �
 �� ������� ������������ .?#7;0
�2@#);;� �� �-��� ��  )0 <� ��
 ��-��
 ����#
�������� .?#=; 5 �2@#4; AB2#) 4� �� �-���
��  =9 < ���������	 �� �������� ������ ��	�#
��� 
�������
 �	 ��� ������� ���������� %�
��� ����� ���
� ��� ������� �� ��� ���
���
() * ����� ���� ��� �
 �� ��� ������� �������#
����� ��
 ��� ��-��
 ������������ �� ��� �� ���
���� ������������ ��� �����������	� 7= <
��
 == < �� ���������� ���� �����������	
������� �������� ������ ��	���� ���
���
 ��
��� $�������� ��� 3������������ !��������
B53 �� �+����� ( 4� ) *� ��� ������� �� ��#
���� ���
��� ���� ��
����� ������ ������ ��
��� �
 �� ������� ������ ��	����� ( ;�   �  4�
 =�  0* �������
 �� ������� 
��� (0� /�  9*
��
 ��� 
��� ��������
 �� ��� ���������� ( 7�
);* �� ��� ��������� ����� ���������� �� ���#

������ �� ������� ��
 ��-��
 ��������������

��� 
���������� �� ����������� ����#
��-��� ��� ���� ������������	 ������ �� ���
�
#������ ��� ����	��� �� �����
� �� �

������������ �� ������� ������ ��	�����
����� ����� �� �� ��� ���� �� ��������� ����#
��������� ( 81*� ����� �� �� ��� ������� ��#
������ �� ��� ����������� �����
���� 
�#
����� ��� $2? $������������ 3���
��
 ��� ���
�% ������������ �� ���+�
 ��������������

(�)�* !���+ #�  !� , -#�#$"�� ���� �. �/# !�0/� 1�#!2 ���

�������� ! " �#$� !%
 ��
 �
 &�'� ��3



�������
 �� );;9 ())*� 5������� �� ������#
������ ��� ������� �������
 �	 �������
������� ����� ��� ���� ���������� ������#
������ ��	 �� ��������� ������� �� ��� ��#
��������	 �� ���� ���������� ������������
��� ��� ���� ��������

�� ��� �����	 �� �� ����
����

��� ������������ ������� � ����� ������ �,C��
��������
 �� ��� ������ �� ��� ��������� ��������
��
 ��� �
 �� � ������������ �� ��� ���������D

�� = �� × ��� × ��ν
��� × ����

�� × �� � �

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

��ν
��� �� ��� ��&���� ������� -������

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

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

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

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

�� ��� ��������� ������� �����
��� � ,!�


	��
�� ��� ���
��� �� ��� ����� ��� ���#

���� �� ��� ����� ��
� �� 2-�� � 
������ ���

�%� ��
 ��� ���
��� �� ��� ����� ���� ���#

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

��	
 �� ��� ������ �� �������������� ����#

���	� M� UV ��
� O�� ���
��� ��� ��WP �� ������� ����
�		�
���

!�
������� 4$ �%��
�	���� ��
�������
	
O����P

���������
	
O�����P

X�	
�

���� $S�Y'Z
O[\�M''P

]��� ^

&__`M� a a a a a bZc

M&_'`÷MYNd&� a a a a a bdc

&dNdd &'M'' &&`M` &ed'Y _N&N a b&Mc

M'''' &Y''' a M`''' a a b&Nc

a a a a a f&'''' b&Yc

a a a Ne'''±M''' a f&'''' b&ec

&e_Me� `Z&M� a a a f&'''' b&_c

a &`Z'' a MZN'' a a b&`c

&dee'� &deeM� a a a a b&Zc

&e''' a a a a b&dc

 �
�� 
� ���	� Mg
� R ��� 
�� ��
�� 
� ���	� &� ��� ��	�� �� 	���
 ��		��
��� ����������
 τ

�
h '�eZN ��� 
�#�� ���� b&Mc�

� R ��� 
�� ��
�� 
� ���	� &� ��� ��	�� �� 	���
 ��		��
��� ����������
 τ
�
h '�eZN ��� �����

� R ��� ��	��	�
��� �� ����� �� 
�� ��
� b&_c �� 
�� ��	�
��� UV ��� ��
�������� �
�	���� ��� �	��
��
����
�		�
�� $S�Y'Z O[\�M''P� !�������� 
� b&Yc� 
�� UV �� $S�Y'Z �� �i��	 
� &'''' ���
��� ���
& ��W�
� R ��� ����	�� ��
����� ���� � ��	�
��� ���� �
����� �� b&Zc�

���	� &� Uj ��
� O�� ���
��� ��� ��WP �� ������� ����
�		�
���

!�
������� 4$ �%�
�
�	����

��
�������
	
O����P

��
�������
	
O�����P

X�	
�

���� $S�Y'Z O[\�
M''P

$S�e'&!
O[\�N'&P

]��� ^

fd`M'� a a a a a a bZc

O&MYZ'÷&YMM'P� a a a a a a bdc

&eZ_' a a a a &&e`' e'Z_ b&'c

a &'e'' a a a a a b&&c

&&e_' _`M' _`e' d`Z' YeZ' a a b&Mc

 �
�� 
� ���	� &g
� R j�� ��
���
��� �� ����� �� 
�� ��
� ��
����� �� bZc� ��������� 
� ����� 
�� ����
�		�
��� 
��	� ��
��
������� ����� �	��
��� �������
��� �� �� ����
 ��� ���
�� ��� _' �W ������
�� �� 
�� ��
�
�	�
� R L�� 
��� ��
���
��� �� ���� 
�� ��	��� �� 
�� �����
 
��	� �� ��
������� ����	� ��
�
�	
O'�'_M±'�''YP bdc �������
�� �
 �	��
���� �� 137Cs� ��� ���� �����
 �� � ���
�� �� ��
�������
	����������� ����
��� OM�`& �W b&McP ��� �����

(�)�* !���+ #�  !� , -#�#$"�� ���� �. �/# !�0/� 1�#!2 ���

��5 �������� ! " �#$� !%
 ��
 �
 &�'�



��
 ���� � ����������
� 
����� ��� �������#

����� �������  !�"�
$� ��� ������� ���+ �� ���
 ��� �����


�� 
���������� ��� �
 ����
 �� � �������#
��� �� ����� ������� �� ��� ������ ��
��
������������� ����� ��
 ��� ��������� ���#
��� ����
�� C�������� ��� ����� ��
���� �
��
 �	 ����� �� ��� ������ ��
�� ���������#
���� ��
 ��� ��������� ������� �����������	�
?�������� ��� ��������� �� ���+� �� ?���#
��� �
��� �� ����� ������� ����A���
� ���
��� �������� �������� ��
 ���
��� ��� ������
�� ���
� ���

�� ��ν
��� �� ����

�� �� ���
�
�

��ν
��� �
� ����

�� �
� ��� ��� ������ ���
����� �� ���D

��� = ���
×
���
��

���
�
×
����
���


����
���

×��
�

���

×
��ν
����


��ν
����

�
�)�

��� ����� �� ��ν
��� �
A��ν

��� � �� �����
�� ��� �� ��� ���� �� � ����� 
��������� ��
�����#������� 
��������� �� ��� �������� $�
���� �����&� 2-��)� ��� �� ���������
 ��D

��� = ���
 ×
���
��

���
�

×
����
���


����
���

× ��	

���

�

�4�

����� ���������� ������������ ��� ���� ���#
������
 ����� !���� ?���� ���������� ���
������� ������ �� �����������	� �������
��������� ��
 ���+��� �� ��� �������������
��� ������������ ��ν

��� ��
 
��� ��� �����#
������ �� ����

�� ���� ��+�� ���� ��� �������
()4*� �� ��������� ����

�� ������������ ����#
��� �� ��� ������� ���� ���� �������
�

�� ��� ������� ���
���

$� ( )* ����� ��� ���������� �����
 ��
���������
 ��� �% ��
 ��� �
 ��� � ������ ��
������� ������������� ���� ������  ��
 )��

��� ������ �� ∅4;×= ��� �������� ������
��	���� ��� ���
 ��� ��������� 
�������� ���
����� �� ��� �
 ������
 ��� ���� ���������
������ ��� ���� 
��������
 �� ()* ��� �
����
��
 ������ �� ���������

��� ������� �� ��� ���+� (  �  /* ���
��� ������������ �� �
 ��� ��� ������� ��
�������� ������ ��	����� �� ��� ���
�������
��� ������ ������ �� ��� �
 ���� �������
�
�� �
E��� ���� 
����������� �� ������
 ���
��� ����������� ������������ ��

∅7;×7; ��� �������� 
������� ���
 �	 ���
������� �� ()* ��
 ��� ������ ��	���� �� ����#
����� ���
��
 �� ( )* �� ���� �� � ������ ��
����� �������� ������ ��	������ $� ��� ����

���� ����� ������ �� ��� �
 ���  �78
 �= ����� ������ ���� ��� ����� �
 ��

∅7;×7; ��� �������� 
�������� $� ��� ����#
���� ���� ������ ��	 �� �&������
 �	 �����#

���� 
������������ �� ��� �
 ��� ��� ����#

���� 
������� �� ()*� ����� ��� ����� ��

����� ���������� ����������� ��� F ;�1 ���

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

NaI(Tl) 
������� �� ��� ������� ����� ()7*�

����� ��� �
#������ ��� ��� ������������ ��#

������ �� ��� ���� �� ��������� ��������	 ���#


���
 �� ��� $�������� ��� 3������������ !�#

�������� ���  �78 �= ����� ������ ���� ���

����� �������
 �� ()*� ��������� ��� �
#���#

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

( )* ���� ���� ��
������
�
$� ���� ����� ��� ���������� �����
 ���

���� ���
 ��� 
������������ ��� �
#������

�� ������� ������ ��	����� ��
 ������� �������#

����� �� ��� ���� �� ���	��	����� 5�� ���#

���� ��
 � ������ �� = �� ��
 ���� ���+�


�� ��� 
������ ��������� ��������+��

∅7;×7; ��� NaI(Tl) 
������� ���� ��� �����

�
 F 7⋅ ;� ������� ��� !�" ��� ���
 ��

��� ��������� 
�������� 5����
��� �� ()7*�

����� ���������� ����������� ��� ��� ���� 
�#

������ ���� � ���� ������� ��
 ���+�
 �� �


������ ��������� ��� ��+�� �-��� �� ;�1�
5 //=75 ,!� ()4* ��� ���
 �� � ���#

��
�������� ��� �������
� ������������� ����#

��� �� ��� ������� ���� �������
 �	 �

�����#������� �������
� ����	��� 5!5#;:�

?���������� �� ��� ������� ��
�� �� !�" ��

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

�� 22Na� 60Co� 137Cs ��
 152Eu� :���  �����

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

L��� &� !��	�
��� ����
�� �� ����
�		�
��� ���
�����
�� �
 ���
��� �� ����� �����
��� ��
137Cs� ����	� ��
�
�	�g ' R NaI(Tl)
O∅Y'×Y' ���P� & R ��
������� O∅M'×e ���P�

� R �
�	���� O∅N'×e ���P� � R ���� ��
���

����
	 O∅N'×e ���P� 3 R ��
������
	 �����

��
� '�& ( �� &�Y�������
	�&�N���
������

O∅M'×e ���P� X	��
�� ����
�		�
��g 5 R ��	
�
�

���� O&�e ( �� ��
������
	 k '�'M ( ��

XjXjXP O∅N'×e ���P�

(�)�* !���+ #�  !� , -#�#$"�� ���� �. �/# !�0/� 1�#!2 ���

�������� ! " �#$� !%
 ��
 �
 &�'� ��6



������������� ������� �� ��� ������� �&����


�	 ����� ��
������ ������� �� 137Cs�
��� �%# ��
 �
#������ ���� 
��������


�	 ��� �����
 
�������
 �� 3������ 4 �� ���

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

��� ��&���� �� ��� �������
� �������� ��

NaI(Tl) �;�99) !�"� ��
 ��� ��������� �� ���

?������ �
��� �;�70; !�"� �� ��� �������

�� ��� ������� ������������� ��
�� ���������#

����� ��� ������� ��� ����� �� ����� 4�
��� ������� �� ������������ �� ��� �


�� �������� ������ ��	����� ����� �� ��� $�#

������� ��� 3������������ !�������� ��� ��#

�����	 �������
 �� (  �  /*� ���� ������ �

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

������� �� ����� �������� ?��������� �� ���

�%#����� ��� ��� �������� ������ ��	����

������ 4� ���� ��� ���� ����� �������
 ��

(  * ������  �� �� ���� �� ��� �
#�����

������ 4� ���� ��� �������� �� ( /* ����

����� )� ��
������ ���� ��� 
�������� �� ���

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

 ; <�
��� ����
��	 �� ���� �� ����� �� ���

������������ �� ������� ����������� �� ���#

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

�������� �% �� ��� ������� �� �������� ������

��	����� ���� ��� ���� ���� �∅4=× ; ����

��
 ���
���
 �	 ��� ���� ���������	� 6��#

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


����������	 ���� ��� �� ��� �������� �	���#


����� ����� �����
������ ��� ��������


���� ��� ��
� �� ��� ����� ������ 5� � ������

�� ���� ��� ������������ ��� 
�������� ���#

��� �� ��� �������� �% ���� �������
 ���

���� ������� 5� �� �&����� ����� 7 ���#

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

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

��	���� �G G  � )� 4�� ��� ��&���� �����

�� ��� �% �� ��+�� ��  ;; <� ��� �����

����� �� �% ��� ���� ��� ������ �� ����� ��

������������
��� �����
 �� ��� �&���������� 
��� �����

�� ����� 7 
��� ��� �&���
  ; < ��
 ��	 ��


��������
 ���� �	 ��� �����
 �� ����������#

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

������ �� � 
������� ��
 �	 ����
������ ����#

�
�������� ����� �� �������������

!� �����
�����

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

���������� ��� �
#������ ����� �� ���
���� �������������� �� ��� ������������� ��#
������� ()=*� 5� � ������� ��� ������� 
���
����� ��� 
�������� �� ��������� �� ����� ��
����� ����������� ���� ������� �������#
�����	 �� ��� �� �� ���	 ��� ������� �������#
������� ��� �������
 ������� ��
 ����� ����	#
��� �����
 ���� ��� �����
 �� ��� �
 
���
��� ��� �������� �	�� �� � ������������ �� 
�#
�������
 ��� ���	 �	 ��� ������� �� 
�����
��
 ����������� �� ��� �&��������� ���
���� �	 ��� 
������ �� ��� ���
������ ����#
�����	� $� ���� ��������	 �� 
�������� ���
�
 ��� ��� �������� ������ �� � �������������
$� �

������ ��� ���� ������ �� ���
 �� 
�#
������� ��� ��
�������������� ���������
��� ���������� ������������ �� �������������
������ �� �����
� � ������� ���������� �� ���
��� ���������� ���� �������� ����������������

$� ���� ����� �� ��������
 ��
���
 
���
�� ��� �% ��
 �
 ������ 4� ��� ��� ��E��
�	��� �� ������� ������ ��	����� ��
 ����
#
��
 ������� ������������� ����� 
��� ��� ���#
������� ���� ����� �������
 ��� ������� �	�#
���� 
�������
 �� ��� $�������� ��� 3������#
������ !�������� �	 ��� ������� ����������
(  �  /*� ��� ��������� ������ �� 
��������#
���� �� ��� �����
 �� ��� �%#������� �����

�
 ��� �&���
  ; < ������ 7�� ��� �������
�������
 �� ���� ���+ �&���
 ��� 
�������
���
�
 �� 
������ ��� ��������� ������� ��
������� ������������� ��� ��� �
 ��������������

"���������

&� ������
��#�� ��l����
�� ����
���� �
 �	��
7888 4$ �%� (��!� 9���� ��� &'eM O&dd`P�

M� [��
������ W��������� j� m�	���#�
�� (��!�
7�%�$�"��#�/� :/1%� ;#%�� ����� _` OM''MP�

���	� Y� ��� ��	�
��� Uj �� �
�	���� ����	�
��
�
�	� ∅Ne×&' ��� O��
��	� ��� �� 
��

�%
P

����	� ^ ]�	�
��� Uj� (

& &'' OdZ�ZP

M d'�Y OZd�dP

N de�Z OdY�_P

���	� N� W�	��� �� <
��
� Uj ��� UV O�� ���
��� ��� ��WP �� ������� ����
�		�
���

����	� !�
������� 4$ �%��
�	���� ���������
	
O����P

���������
	
O�����P

X�	
�

����

Uj &`NN' d_`' d`Ye &eNYe ___'

<
��

'�ed_ '�_ed '�e`_ '�_&e '�`Me

UV Md'Z' &Y`'' &_dM' MYde' d&d'

(�)�* !���+ #�  !� , -#�#$"�� ���� �. �/# !�0/� 1�#!2 ���

��= �������� ! " �#$� !%
 ��
 �
 &�'�



N� [���#��� 7888 4$ �%� (��!� 9���� ��	
�� Y&Z
O&dZ`P�

Y� \�!������� �� �#	� !�$��
	����� �
 �	�� >���
� �#$�� ��� MZ& OM''NP�

e� ��!���������� X������
��
��#��� n�]�
������
�
 �	�� ?� @$1%�� *$�A�/� 
��� M&&' OM''ZP�

_� o�]���� n�\�l��� ��l��� ; 2� �� �# %�� ���
Y&M OM'&'P�

`� ��l�������� \�n�l���#�� ��n������ �
 �	��
7888 4$ �%� (��!� 9���� ��� NMZ OM''dP�

Z� ������

� ��!� @$1%�� B�C� @$1%��� �� MMd
O&d_dP�

d� o���p����
� :$��� :/1%� 9���� 
��� `'& O&deeP�

&'� !� ����	�#�� ������
��#�� !��
�
��	��l������
���������#�� 7888 4$ �%� (��!� 9���� ��� &'_d
OM''ZP�

&&� \��������#�� U��������#�� ������
��#� �

�	�� ?� 7�%�$�"�� �� & OM'&&P�

&M� j�!��������#��  �m�o�	����� W�q�X���#���
�#�
� �
 �	�� �������� ! � �#$� !%� ��� Y'Y
OM'&MP�

&N� S]Vj����
� S�
�	����� �

�grr������
���
��
��#���#�����r������������

&Y� [U\[ �[Sn jUjoV� X�����
��
�

�grr�����	���
�����	��
����r����%����r
������
��

&e� ��!���	���� o�$�

��
���� L�$�		��� �
 �	��
�

�grr��%������r���r&N'e�'YYM�&���� OM'&NP�

&_� o�L�l��		� ]����
��� q�
��
��� ��� ��������
���
� \��� p�	�
 s ����� �����  �� V��#
O&dddP�

&`�  �m�o�	����� $�W�o���
���  �U�l�������� �

�	�� 7888 4$ �%� (��!� 9���� ��� d'Y OM''dP�

&Z� o�n�		�  �X�m��
�����  �\�S�����
 �
 �	��
7888 4$ �%� (��!� 9���� ��� Zdd OM''dP�

&d� ��l�U��� V�n�S��� $�n�l��� �
 �	�� :$�0$�
(��!� 9��� 4#�/��� �� MdM OM'&&P�

M'� ����
�o����� S�
�
�	�� j������ ����
�		�
���
��
����	�� �

�grr������
��
��������
����
��������r��	�����L�	��r�o��
��
���rq�����
�
�r$��������rj��������$������������

M&�  �m�o�	����� W�X�����������#�� �����
� �
X��������� ]����	������
���
��� j��
��������#�� l�������������
� �����  ��#���
q��#�� l��� O&dd`P b�� ]������c�

MM�  ��	��� ���
�����
�
��� � n����� ����
�		�
���
� ����������
 ��
���� �� 	���
 ��
��
 ���
��
������ ����	�
���� �[S � �[] !��j !U
��! q!]q _MN`M� L���
 ���
��� M''_�'M�

MN� [� [�
�������� U
�� X��
���	
��	�����
�

�grr�
��
���
������������r���rddeY$�����

MY� ��o	����� $�o���
��� \�l�l��� ���������
����
�		�
��� ��� ������ ��� �����
����	 !��
�	���
����� ���
�
�
� ��� ����	� S�
�
�	��
l���#�� OM''eP�

Me� ��q������� ��$����		� ��p����� l�$�������
U������� $��#�	�
  �
����	 U�����
��
� �����

�		�
��� X�����
���� �

�grr����
�		�
���	�	�����

(�)�* !���+ #�  !� , -#�#$"�� ���� �. �/# !�0/� 1�#!2 ���

�������� ! " �#$� !%
 ��
 �
 &�'� ��D


