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�U¾ 7(¾ µlÃ�9 ¶ «�¬Uª¢©¢³/°	ª¢²&³/�¢�`�ð¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ ì -
�U¾ �U¾ ÂIµ�¹?µlÃPÛG�8«�¬/¥/�£²`�0¥>·8³/�����Rª¢��ª¢¨��8ª¢©¢�£°�°�³/¥/¤M¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ ìRX
�U¾ ë ¾ ÂIµ�¹?µlÃ�Dl� °�¨/�£¥L¶�©¢��� ¥Uª¢©��8«�¬/¥/�£²Á·8³/�l���Rª¢��ª¢¨��8ª¢©¢�£°�°�³/¥/¤ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ ì 7
ë ¾�-R¾ ÛsÜ&½/��ª�«�¬U��ÂIµ�¹?µlÃx9 ¶ «�¬Uª¢©¢³/°	ª¢²&³/�¢�`��¦/�0�;.x��� ¨���Ö�� 3 ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ ì4=
ë ¾ X ¾/8l¥U¦/�0�¢³/¥/¤{¦/�8ª�»��£©�ª�°��£©l¦/�0��±>�8ª�ª�¦U¶�³U�0� ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ ì 1
ë ¾ 7(¾ Ëx�£¥Uª�«�¬L¶�¡£©¢�`� �¢¤;¶�¥/¤�¦/�0�lÂIµ�¹?µlÃ�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ ì 1
ë ¾ �U¾ ÂIµ�¹?µlÃ¼�`� ¥ Õ ³L¶��¢·Í¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ <W3
ë ¾ ë ¾�¿;½��0²&©¢���0¥Á¦/�0�$.x��� ¨���» X43 ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ < -
ë ¾ ì ¾�¿;½��0²&©¢���0¥Á¦/�0�$.x��� ¨���Ö�� 3 ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ < X
ë ¾ < ¾ ±>�8ª�ª¢³/¥/¤`�0¥Á¦/�8ª�¥L¶�©¢Ç/�¢¡£��«�¬U�0¥ºÛ�Ã�¹Ì¿;�£¤R¥L¶�¡�ªl�`� ¥*»U�0¡�¦/ª¢½L­�©��0¥ ¾�¾�¾�¾�¾�¾ < �
ë ¾ = ¾ ±>�8ª�ª¢³/¥/¤`�0¥Á¦/�8ª�Û�Ã�¹Ì¿;�£¤R¥L¶�¡�ªl�`� ¥*²&Ç/¥Uª¢©¢¡£��«�¬*¨��8ª¢©¢��¶�¬/¡£©��0¥Á»U�0¡�¦/ª¢½L­�©��0¥i¾ < ë
ë ¾ 1(¾cbl�¢©�ª�¶�³(®$¤`�0¡�ÈRª¢©���±>�8ª�ª¢³/¥/¤`�0¥{¦/�0��µ�¶ ¦(��� ¡£³/°��£¥U�8ª¢·¸�0¥/·l®$Ç/��¦(���$.x��� ¨���Ö�� 3�< ì
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ë ¾�- 3 ¾¯Ës��èl¹?Ëx¡��0°	�0¥;©�ª�«¸¶�¥¼¦/�0�$.x��� ¨���Ø���¿ <W3RX ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ <4<
ë ¾�-4-R¾Wbl�¢©�ª�¶�³(®$¤`�0¡�ÈRª¢©���±>�8ª�ª¢³/¥/¤`�0¥*¦/�0�lÂIµ�¹?µlÃº³/¥U¦*¦/�8ª;D�¶�¡£�£³/°�¤`�0¬L¶�¡£©��8ª�¾�¾ <W=
ë ¾�- X ¾¯µl�0½/���&¦(³/·8���0�¢¨L¶��¢²`�0�£©�¦/�0��ÂIµ�¹?µlÃ�¹�9 ¶ «�¬Uª¢©¢³/°	ª¢²&³/�¢�`�Í¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ =43
ë ¾�-27(¾ ¿&�0¥Uª¢�£©¢�£�&�£©�­�©�ª�­�¥U¦/�0�¢³/¥/¤{¨��0�9´����8¦/�0�¢¬U� ¡£©��0��±>�8ª�ª¢³/¥/¤�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ =43
ë ¾�-0�U¾2_s�0�¢¬L¶�¡£©��0¥>¦/�0�lµlÃ�¹?Ëx°���ª�ª¢��� ¥U�0¥*°��£©lª¢©��0�£¤`�0¥U¦/�0�����Rª¢��ª|¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ = -
ë ¾�- ë ¾2_s�0�¢¬L¶�¡£©��0¥>¦/�8ª���� ©��0¥j.��¸¶�²(ª[¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ = �
ë ¾�- ì ¾¯���0©��0²&©¢��� ¥Á°��£©��0°�½(®ß� ¬/¡��0¥U�0��»��£¡£©��0�¢²`� °�¨/�£¥L¶�©¢��� ¥ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ =Rë
ë ¾�- < ¾¯Ùf�0��ª¢½/���0¡9®$Ç/��¦/�0¥ÁËx�£¥��U³Uª�ªl¦/�0����� ©��0¥ÁËx°���ª�ª¢��� ¥ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ =Rë
ë ¾�- = ¾¯ÂIµ�¹?Ù�¡��0��«�¬U�0¥>¦/�0��ÂIµ�¹?µlÃ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ =Rì
ë ¾�-21(¾¯Ù�¡��0��«�¬/¤`�8ª�«�¬;´��£¥U¦(�£¤R²`�0�£©�¦/�0�lÂIµ�¿&ÃÏ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ =4=
ë ¾ X43 ¾¯Ù�¡��0��«�¬/¤`�8ª�«�¬;´��£¥U¦(�£¤R²`�0�£©�¦/�0�lµlÃ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ =4=
ë ¾ X -R¾¯ÛG�0°�½��0��¶�©¢³/��¶�¨/¬L­�¥/¤R�£¤R²`�0�£©�¦/�0�lµlÃ¼¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ = 1
ì ¾�-R¾ §l¨;´��0��«�¬;³/¥/¤�¦/�0��8�é;³/�£�R¶�¡��0¥/·¸¦/�Rª¢��ª�¨��0�)_�¶��¢�D¶�©¢��� ¥M¦/�0��¿&�0¥Uª¢�£©¢�£©¢�&�£©�­�©�ªÌ¹

²`� �¢���0²&©¢³/� ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾C1��
ì ¾ X ¾c�L³Uª�¶�°�°	�0¥/¬L¶�¥/¤�·8´���ª�«�¬U�0¥>¿&�0¥Uª¢�£©¢�£�&�£©�­�©�ª¢²`� �¢���0²&©¢³/��³/¥U¦�8�é;³/�£�R¶�¡��0¥/·0¹

¦/�Rª¢��ª×¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾C1 ë
ì ¾ 7(¾ Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0����¶�©¢���0�¢³/¥/¤{¦/�0�$.x��� ¨���Ø���¿ <W3 7 ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾C1 =
ì ¾ �U¾ Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0����¶�©¢���0�¢³/¥/¤{¦/�0�$.x��� ¨���Ø���¿ <W3 � ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾C141
ì ¾ ë ¾ Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0����¶�©¢���0�¢³/¥/¤{¦/�0�$.x��� ¨���Ø���¿ <W3Rë ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾C141
ì ¾ ì ¾ Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0����¶�©¢���0�¢³/¥/¤{¦/�0�$.x��� ¨���Ø���¿ <W3Rì ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k- 3 -
ì ¾ < ¾ Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0����¶�©¢���0�¢³/¥/¤{¦/�0�$.x��� ¨���¿&Ã�¦LÔk- ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k- 3 7
ì ¾ = ¾ ������Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0�l��¶�©¢���0�¢³/¥/¤`�0¥º¶�¥>Ö���� ¨/²`� �¢¥/½/��� ¨��0¥ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k- 3 �
ì ¾ 1(¾ Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0�����Rª¢��ª¢¨��8ª¢©¢�£°�°�³/¥/¤{¦/�0�;.x��� ¨���Ø���¿ < X �Æ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k- 3�<
ì ¾�- 3 ¾¯Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0�����Rª¢��ª¢¨��8ª¢©¢�£°�°�³/¥/¤{¦/�0�;.x��� ¨���Ø���¿ < XRë ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k- 34=
ì ¾�-4-R¾¯Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0�����Rª¢��ª¢¨��8ª¢©¢�£°�°�³/¥/¤{¦/�0�;.x��� ¨���Ø���¿ < XRì ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k- 3 1
ì ¾�- X ¾¯Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0�����Rª¢��ª¢¨��8ª¢©¢�£°�°�³/¥/¤{¦/�0�;.x��� ¨���Ø���¿ < X�< ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-4-4-
ì ¾�-27(¾¯Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0�����Rª¢��ª¢¨��8ª¢©¢�£°�°�³/¥/¤{¦/�0�;.x��� ¨���Ø���¿ < X4= ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-4-4-
ì ¾�-0�U¾¯������Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0�l»U�0�£¥/²`� �¢¥U¦U¶�©¢���0�¢³/¥/¤`�0¥ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-4-27
§�¾�-R¾f»U�0¡�¦/ª¢½L¶�©Ì¹?±Á��ª�«�¬/²&�¢��ª¢©�¶�¡£¡�ª¢Ü(ª¢©��0° ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k- X43
Ô�¾�-R¾lÞl¨��0�¢¨/¡£��«�²MÇ/¨��0�l¦(����§l³Uª¢´��0�¢©¢³/¥/¤��`� ¥ÁÃ9³/°��£¥U�8ª¢·¸�0¥/·¸ª¢½��0²&©¢���0¥ ¾�¾�¾�¾k- XRë
Ô�¾ X ¾�¿;½��0²&©¢��¶�¡���Ëx°�½(êU¥U¦(¡£��«�¬/²`�0�£©�� ¬/¥U��»��£¡£©��0�l¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k- XRì
Ô�¾ 7(¾�¿;½��0²&©¢��¶�¡���Ëx°�½(êU¥U¦(¡£��«�¬/²`�0�£©�°��£©l»��£¡£©��0��Ø�§e7÷¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k- X�<
Ô�¾ �U¾�¿;½��0²&©¢��¶�¡���Ëx°�½(êU¥U¦(¡£��«�¬/²`�0�£©�°��£©l»��£¡£©��0��Ù�Ö�741 ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k- X�<
Ô�¾ ë ¾lÃ9³/°{¿;½��8«�¹�Ø�¶�³/½/©Ì®ß�0¥Uª¢©��0��¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-27 3
Ô�¾ ì ¾lÃ9³/°{¿;½��8«�¹���¶�©��0¥*¡D¶ ¦/�0¥ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-27�-
Ô�¾ < ¾lÃ9³/°{¿;½��8«�¹�±º¶�¥;³U�0¡£¡��zD�¶�¡£�£¨/��¶�©¢��� ¥ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-27�-
Ô�¾ = ¾lËx�£¥��U³Uª�ª��`� ¥º¿;©�È ��ª¢�£¤R¥L¶�¡��0¥P¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-27 X
Ô�¾ 1(¾lÃ9³/°{¿;½��8«�¹�Ëx¥;©Ì®ß�0�¢¥;³/¥/¤{�`� ¥º¿;©�È ��ª¢�£¤R¥L¶�¡��0¥ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-2747
Ô�¾�- 3 ¾ Ã9³/°{¿;½��8«�¹f¿;³/¨/©¢��¶�²&©¢��� ¥>¦/�8ª�Ål¥;©��0�¢¤R�¢³/¥U¦/�8ª ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-2747
Ô�¾�-4-R¾ Ã9³/°{¿;½��8«�¹mDl� �¢���0²&©¢³/��¦/�0�lª¢½��0²&©¢��¶�¡��0¥*Ëx°�½(êU¥U¦(¡£��«�¬/²`�0�£©Ý¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-27��
Ô�¾�- X ¾ Ã9³/°{¿;½��8«�¹f¿;½��0��«�¬U�0�¢¥>¦/�0�l��¶�©��0¥ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-27��
Ô�¾�-27(¾ Ã9³/°{¿;½��8«�¹����¢³U«�²`�0¥>¦/�0�$.q¶���¶�°	�0©��0�^¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-27 ë
��¾�-R¾�¿;½��0²&©¢���0¥Á¦/�0�$.x��� ¨���Ê��4.���¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-27 <
��¾ X ¾�¿;½��0²&©¢���0¥Á¦/�0�$.x��� ¨���Ê��;¿&� ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-27 =
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��¾ 7(¾�¿;½��0²&©¢���0¥Á¦/�0�$.x��� ¨���ÂI¦LÔ�µz-�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-2741
��¾ �U¾�¿;½��0²&©¢���0¥Á¦/�0�$.x��� ¨���¿&Ã�¦LÔk- ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-0� 3
��¾ ë ¾m_s�0�¢¬L¶�¡£©��0¥>¦/�8ª���� ©��0¥j.��¸¶�²(ªf®$Ç/�$.x��� ¨���Ê��4.��Í¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-0��-
��¾ ì ¾m_s�0�¢¬L¶�¡£©��0¥>¦/�8ª���� ©��0¥j.��¸¶�²(ªf®$Ç/�$.x��� ¨���Ê��;¿&�i¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k-0��-
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X ¾�-R¾�¿;�£¥/¤R¡���§l¡£��é;³U� ©�µl�0¤`�0¥U�0��¶�©¢��� ¥j.x��� ©�� ²`� ¡£¡fÀN¿&§�µ�ÄÏ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ X�<
X ¾ X ¾ Ål°����8«�¬/¥;³/¥/¤`ªÌ®N¶�²&©�� ���0¥Á®$Ç/�l¦(�������Rª¢��ª¢¡��0��ª¢©¢³/¥/¤M¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾C7 3
7(¾�-R¾ ÛG�8ª¢©l¦/�0�$D�¶�¡£�£¨/��¶�©¢��� ¥>¦/�8ª�¿;½��0²&©¢��� °	�0©��0��ª�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�� 37(¾ X ¾��9¹%���0�Ì®N­�¡£¡���¦/�8ª�Ñ?Ò�Ó¸Ô�ª�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�� X7(¾ 7(¾�¿&«�¬;´f­ «�¬;³/¥/¤*¦/�0�;�9¹Ì¿;©¢��¶�¬/¡£³/¥/¤��£¥@D�¶�¡£�T®ß�0¡�¦/ª¢½L¶�©�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾��R�7(¾ �U¾ ±º¶ ª�ª��0¥(¹?Ù����0°	ª¢�`�0�¢°	È ¤`�0¥Á�`� ¥ Õ ³L¶��¢·�³/¥U¦*»U�0¡�¦/ª¢½L¶�© ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�� <7(¾ ë ¾/D�¶�¡£�£¨/��¶�©¢��� ¥º¦/�0��µlÈ ¥;©¢¤`�0¥Ué;³U�0¡£¡��Á¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ ëRì
ë ¾�-R¾ Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0��Ëqç(½��0�¢�£°	�0¥;©���·8³/��¿&�0¥Uª¢�£©¢�£�&�£©�­�©�ª�­�¥U¦/�0�¢³/¥/¤ ¾�¾�¾�¾�¾�¾ =43
ë ¾ X ¾ ÃG¶�¤`��¦/�0�>Ëx°���ª�ª¢��� ¥U�0¥i�£° ��� ©��0¥i³/¥U¦âÂIµ�¹Ì¿;½��0²&©¢��¶�¡£¨��0���0��«�¬Æ�0�£¥/�£¤`�0�

»U�0¡�¦/ª¢½L­�©�� ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾ =RX
ì ¾�-R¾ Â?¥;©��0�¢¥U�zD�¹ÌÖ��0¬L¶�¡£©��RÉ/¨��8ª¢©¢�£°�°�©�¦(³/��«�¬ÁËs��èl¹?§l¥L¶�¡£Ü(ª�� ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾C1 ì
ì ¾ X ¾ Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0��§l¡£©��0��ª¢¨��8ª¢©¢�£°�°�³/¥/¤{¦/�0�$.x��� ¨���Ø���¿ <W3 7 ¾�¾�¾�¾�¾�¾k- 343
ì ¾ 7(¾ Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0��§l¡£©��0��ª¢¨��8ª¢©¢�£°�°�³/¥/¤{¦/�0�$.x��� ¨���Ø���¿ <W3 � ¾�¾�¾�¾�¾�¾k- 343
ì ¾ �U¾ Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0��§l¡£©��0��ª¢¨��8ª¢©¢�£°�°�³/¥/¤{¦/�0�$.x��� ¨���Ø���¿ <W3Rë ¾�¾�¾�¾�¾�¾k- 343
ì ¾ ë ¾ Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0��§l¡£©��0��ª¢¨��8ª¢©¢�£°�°�³/¥/¤{¦/�0�$.x��� ¨���Ø���¿ <W3Rì ¾�¾�¾�¾�¾�¾k- 3RX
ì ¾ ì ¾ Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0��§l¡£©��0��ª¢¨��8ª¢©¢�£°�°�³/¥/¤{¦/�0�$.x��� ¨���¿&Ã�¦LÔk-�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k- 3RX
ì ¾ < ¾ Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0�����Rª¢��ª¢¨��8ª¢©¢�£°�°�³/¥/¤{¦/�0�;.x��� ¨���Ø���¿ < X �Æ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k- 3�<
ì ¾ = ¾ Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0�����Rª¢��ª¢¨��8ª¢©¢�£°�°�³/¥/¤{¦/�0�;.x��� ¨���Ø���¿ < XRë ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾k- 3 1
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Additive Dosis in Gy
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;¢Ò�;8Ûf¬ 3 É < 7 X 3 É 3RX�< 7 3 É 3 � < ì
B D¦D^À5�£¥/²&¡N¾u?�Ó0µ�¨�Ä ¹ 3 É =43 - 3 É X ��7

^ Ø _wvxa
_ À X ¾ �&Ä

±Á�£©�¦(���8ª��0°o»U�0³U«�¬;©��0¤`�0¬L¶�¡£©�¡D¶ ª�ª��0¥Úª¢��«�¬�¦(���{���Rª¢��ª¢¡��0��ª¢©¢³/¥/¤`�0¥ ®$Ç/��©¢���&«�²`�0¥U�8ª�±º¶¯¹
©��0�¢�D¶�¡�²`� �¢�¢�£¤R���0���0¥�¾s��³/��«�¬æ¦(����³/¥;©��0��ª�«�¬/���8¦(¡£��«�¬U�0¥�»L¶�²&©�� ���0¥Î´��£��¦Î¦U¶ ª�®$Ç/�	¦(���M�`�0�Ì¹
ª�«�¬/���8¦/�0¥U�0¥{¿;©¢��¶�¬/¡£³/¥/¤`ª�¶��¢©��0¥	³/¥;©��0��ª�«�¬/���8¦(¡£��«�¬{§l¨Uª�� �¢½/©¢��� ¥Uª¢�`�0�¢¬L¶�¡£©��0¥	¨��0�¢ÇU«�²(ª¢��«�¬;©¢�£¤R©
À��L�£°�°	�0�¢°�¶�¥�É»-21 < -¯Ä+â

ÜÙey Ø
ÜÙ21yz v z [�{u|}^�~ z$� À X ¾ ë Ä

ÜÙ.� Ø
ÜÙ21�z v z [���{u|}^�~ z$� À X ¾ ì Ä

ÜÙN� Ø
ÜÙ21�z v z [ z�� |}^�~ z$� À X ¾ < Ä

±Á�£©�¦(���8ª��0¥Í²`� �¢�¢�£¤R���0�¢©��0¥æ���Rª¢��ª¢¡��0��ª¢©¢³/¥/¤`�0¥Î³/¥U¦�¦/�0°Ï� ¨��0¥Î�0�£¥/¤`�"®$Ç/¬/�¢©��0¥×¶¯¹�9P�0�¢©
� ª��¸´����M¦/�0��¥L¶ «�¬Í¤`�8� ¤R��¶�½/¬/��ª�«�¬U�0�	ÃG¶�¤`�{³/¥U¦�Þl¨��0��¦/�8«�²&³/¥/¤P¦/�0��.x��� ¨��{¨��0���8«�¬/¥U�"¹©��0¥º²`�Rª¢°���ª�«�¬U�0¥P���Rª¢��ª¢¡��0��ª¢©¢³/¥/¤ ÜÙe� ¡D­ ª�ª¢©�ª¢��«�¬º¥;³/¥¼¦(�����+59�0²&©¢�£�`�����Rª¢��ª¢¡��0��ª¢©¢³/¥/¤ ÜÙ.�}�¨��0���8«�¬/¥U�0¥áâ

ÜÙ.�}� Ø � W ÜÙey v ÜÙ.� v ÜÙN� v ÜÙe� À X ¾ = Ä
f�þ 
@"$��^�ý)AM^��%�������0þ 
��%�����
Ùf�0��¦/�0¥iÖ���� ¨/²`� �¢¥/°	�0©¢¬U�&¦/�0¥â²`� °�°	�0¥ Dl� �¢¥/¤R��ÈW¥`�0¥ �£¥ ¦/�0�>Ö���ÈW¥`�0¥U� ��¦(¥;³/¥/¤æ³/°- 343:� ° ·8³/°ÏËx�£¥Uª�¶�©¢·`¾xÙf�0��¦/�0� Õ ³L¶��¢·¸�0�£¥Uª�«�¬/¡£³Uª�ª¢©��8«�¬/¥/�£²iÀ$»�¡��0°�°��£¥/¤UÉ;-21 ìRì Ä�¬L¶�¥(¹
¦/�0¡£©��8ª	ª¢��«�¬Î³/°Ï���0�£¥U� Õ ³L¶��¢·8²`È �¢¥U�0�¸É�¦(����²`�0�£¥U���£¥;©��0�¢¥U�Áµ�¶ ¦(���`¶�²&©¢�£�&�£©�­�©	¨��8ª¢�£©¢·¸�0¥�¾
�����8ª���ÛG�8«�¬/¥/�£²*´�³/��¦/��·8³/�l�0�£¤`�0¥;©¢¡£��«�¬U�0¥ Ö���� ¨/²`� �¢¥;©��8«�¬/¥/�£²�À$±>�[�¢¦U¶�¬/¡G³/¥U¦n9×�£¥;©¢¬U�0�Ì¹
Êl���0¡�ª��0¥�É�-21 =RX Ä�´��0�£©��0���0¥;©?´���«�²`�0¡£©¸É`¦(����¶�³U«�¬�±º¶�©��0�¢�D¶�¡£���0¥�°��£©G�£¥;©��0�¢¥U�0�qµ�¶ ¦(���`¶�²&©¢�£�&�£©�­�©
¨��0�¢ÇU«�²(ª¢��«�¬;©¢�£¤R©¸¾�Ùf�0��¨��0��¦/�0¥Á±>�0©¢¬U�&¦/�0¥*´��£��¦*¦(����­�³�¥`�0����µ��£¥U¦/��¦/�0�l±Á�£¥U�0��¶�¡£²`È �¢¥U�0�¸É
¦(���Á¦(³/��«�¬÷¦(����J�¹Ì¿;©¢��¶�¬/¡£³/¥/¤�¨��8�0�£¥��U³Uª�ª¢©{´��£��¦9É�¦(³/��«�¬�8f©¢·¸�0¥æ°��£©M»�¡£³Uª�ª�ª�­�³/���Á�0¥;©Ì¹
®ß�0�¢¥;©¸¾LÂ?°u½/��¶�²&©¢��ª�«�¬U�0¥ºËx�£¥Uª�¶�©¢·�¬L¶�©�ª¢��«�¬²�¢�8¦/�&«�¬*¤`�0·¸�0�£¤R©¸ÉL¦U¶ ª�ª�¨��0��»U�0¡�¦/ª¢½L¶�©¢²`È �¢¥U�0�¢¥
¦(���j8f©¢·8³/¥/¤�·8³��0�£¥U�0�*¿;½L¶�¡£©¢³/¥/¤Í¦/�0�nDlÈ �¢¥U�0�M³/¥U¦æ¥/��«�¬;©�·8³×�0�£¥U�0° ¤R¡��0��«�¬/°�­�¥R�£¤`�0¥
§l¨L­�©¢·¸�0¥>¦/�0��­�³�¥`�0���0¥>µ��£¥U¦/��®$Ç/¬/�¢©¸¾U���8ª¢¬L¶�¡£¨Á´��£��¦��£¥Á¦(���8ª��0��§l�¢¨��0�£©l¶�³(®s¦U¶ ª$8f©¢·¸�0¥
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Ê�¢ ��¢nñ R	O2NZX�Í²ÍÐ�WG��@��RTS��IôMOVXBOVLZRTXBO2NV�WG��
¦/�0��»U�0¡�¦/ª¢½L­�©����`�0�¢·8��«�¬;©��0©�³/¥U¦��0�£¥U��§l¨Uª�«�¬L­�©¢·8³/¥/¤�®$Ç/��¦/�0¥�Ëx�£¥��U³�¥	¦/�0��J�¹Ì¿;©¢��¶�¬/¡£³/¥/¤
�0�£¥/¤`�0���8«�¬/¥U�0©�À$ÃG¶�¥/¤��0©�¶�¡N¾£É`-2141 ì Ä"¾
»�Ç/��¦(�����£¥P¦(���8ª��0��§l�¢¨��0�£©��`�0�¢´��0¥U¦/�0©��0¥�.x��� ¨��0¥Pª¢�£¥U¦º·8³Uª�­�©¢·8¡£��«�¬P·8³/��»U� �¢°	�0¡ X ¾ =

¦(���0�G»L¶�²&©�� ���0¥*·8³*¨��0�¢ÇU«�²(ª¢��«�¬;©¢�£¤`�0¥áâ
-R¾���¸A´qµ7Â-¸Sµ��ÐÁ>³�¾l³�¶lµ"¾l³�´�·j¸S¹!ºq��³/��«�¬ ¦/�0¥/D�¶�¡£�£³/°�¤`�0¬L¶�¡£©�¦/�0��»U�0¡�¦/ª¢½L­�©���²`� °�°�©
�8ªf·8³*�0�£¥U�0���£¥;©��0�¢¥U�0¥>���Rª¢��ª¢¡��0��ª¢©¢³/¥/¤ ÜÙ.� � � ¨��8¦(�£¥/¤R©�¦(³/��«�¬Á¦(���:�9¹Ì¿;©¢��¶�¬/¡£³/¥/¤�¦/�8ªB D�D�¾U�����8ª���¨��0���8«�¬/¥U�0©�ª¢��«�¬�·8³áâ

ÜÙ.� U � � � Ø T � U � WYR ��� ��� À X ¾ 1`Ä
M ���0��»L¶�²&©�� �CT � U � ¨��0·8���0¬;©lª¢��«�¬*¬/���0�l¶�³Uª�ª�«�¬/¡£���¦¥R¡£��«�¬º¶�³(®x¦/�0¥n�9¹?§l¥;©��0�£¡G¦/�8ªB D�D�À$� ¬/¥U��?�Ó"µ�¨�´������£¥*Û�¶�¨��0¡£¡�� X ¾ X Ä"¾U���8ª¢¬L¶�¡£¨�¤R�£¡£©�¬/���0�CT � U � Ø8� [G�	���(¾
M R � � ��� ¤R�£¨/©x¦/�0¥��£¥;©��0�¢¥U�0¥gD�¶�¡£�£³/°�¤`�0¬L¶�¡£©�À5�£¥2��Äq¶�¥�É ¥/��«�¬;©s·8³��`�0�¢´��8«�¬Uª��0¡£¥
°��£©l¦/�0°®D�¶�¡£�£³/°�¤`�0¬L¶�¡£©�¦/�8ª�³/°�¤`�0¨��0¥U¦/�0¥¼¿&�8¦(�£°	�0¥;©�ªl�£¥Á»U� �¢°	�0¡ X ¾ 7(¾

X ¾�s:µ"¾(´qÂ0¼�¹ ìjµ7Â�J*r�»9´qÂ0¼�Æj¶Y·j¸S¹!º�Ùf�0�lÖ���� ¨/²`� �¢¥/½/��­�½L¶���¶�©��0¥æ¨��8�0�£¥��U³Uª�ª¢©	¦(����J�¹
¿;©¢��¶�¬/¡£³/¥/¤º¦/�8ª�³/°�¤`�0¨��0¥U¦/�0¥Î¿&�8¦(�£°	�0¥;©�ª�¥;³/��¦(����­�³�¥`�0����µ��£¥U¦/��¦/�0�zDlÈ �¢¥U�0�¸¾
ÃG¶�¥/¤��0©l¶�¡N¾�À%-2141 ì Äf�0°�½(®ß�0¬/¡��0¥Á¦U¶�¬U�0��¦(����§l¨Uª�«�¬L­�©¢·8³/¥/¤{¦/�8ª�Ëx�£¥��U³Uª�ª��8ªl¦(³/��«�¬
�0�£¥U�0¥j_s� ¡£³/°	�0¥;�`�0�¢¤R¡��0��«�¬�¾G��¶�¨��0�G´��£��¦º¦/�0��§l¥;©��0�£¡x¦/�8ª$_s� ¡£³/°	�0¥Uª�¦/�8ª:Dl� �¢¥U�8ª
¨��0���8«�¬/¥U�0©¸Éx¦/�0��¦(³/��«�¬xJ�¹Ì¿;©¢��¶�¬/¡£³/¥/¤¼¨��8ª¢©¢��¶�¬/¡£©�´��£��¦9¾�±Á�£©�¦(���8ª��0° »L¶�²&©�� �C� y´��£��¦*¦(���nJ�¹?���Rª¢��ª¢¡��0��ª¢©¢³/¥/¤	²`� �¢�¢�£¤R���0�¢©¸¾

� y Ø�� ÒP~�| � ~��YZ y � Ò
� Ò

À X ¾�- 3 Ä
´�� ¨��0� � ¦/�0�>��³/��«�¬/°	�8ª�ª��0�¼¦/�8ªjDl� �¢¥U�8ª>³/¥U¦�Z y ¦(���ÚËx�£¥U¦(�¢�£¥/¤R©¢���"®ß��¦/�0�:J�¹
¿;©¢��¶�¬/¡£³/¥/¤Á��ª¢©¸¾9��¶{¨��0�s¦/�0��Ö���� ¨/²`� �¢¥U¦U¶�©¢���0�¢³/¥/¤>�£¥P¦/�0��µl�0¤`�0¡x²`�0�£¥U��Ùf�8ª¢©¢�£°�¹
°�³/¥/¤�¦/�8ª{¶¯¹�9P�0�¢©��8ª{�0�Ì®ß� ¡£¤R©¸És�0°�½(®ß�0¬/¡��0¥�ÃG¶�¥/¤Ú�0©{¶�¡N¾lÀ%-2141 ì Ä�¦(���Á§l¥/¥L¶�¬/°	�
�0�£¥U�8ª�¶¯¹�9P�0�¢©��8ª��`� ¥ � Ø�� [ z3� � [ � {(¾�»�Ç/��¦(���	Ëx�£¥U¦(�¢�£¥/¤R©¢���"®ß�{�0°�½(®ß�0¬/¡��0¥Ú¦(���
§l³/©�� ���0¥*¦(���k_s�0�¢´��0¥U¦(³/¥/¤	�`� ¥�Z y Ø z � � { � °*¾(���0¥*¶�¨/¤`�8ª�«�¬L­�©¢·8©��0¥ÁÙf�0�£©¢��¶�¤
¦/�0�3J�¹?���Rª¢��ª¢¡��0��ª¢©¢³/¥/¤��0�¢¬L­�¡£©�°�¶�¥Áª�� °��£©�¥L¶ «�¬áâ

ÜÙey Ø � y W ÜÙey U �}¡�� À X ¾�-4-¯Ä
7(¾¯®Fµ"¾l±-Æ�¢�µ"¾(´qµGìjµ7Â²�gr�»9´qÂ0¼�Æj¶Y·j¸S¹!º�Øl���0��ª¢�£¥U¦{·8´��0�GË�59�0²&©���·8³�¨��¸¶ «�¬;©��0¥�¾K�L³/°
�0�£¥U�0¥P´��£��¦ ¦(�����"ç(©��0�¢¥U�²�9¹Ì¿;©¢��¶�¬/¡£³/¥/¤>¨��0�s¦/�0¥P�`�0�¢´��0¥U¦/�0©��0¥cDl� �¢¥U¦(³/��«�¬/°	�8ªÌ¹
ª��0�¢¥*¨��0���0�£©�ª�°	�0�¢²&¡£��«�¬Á¤`�8ª�«�¬;´f­ «�¬;©¸É�·8³/°�¶�¥U¦/�0���0¥*´��£��¦*¦(�����£¥;©��0�¢¥U�(�9¹Ì¿;©¢��¶�¬/¡T¹
³/¥/¤º¦/�8ª�±Á�£¥U�0��¶�¡£²`� �¢¥U�8ª�¥/��«�¬;©��`� ¡£¡�ª¢©�­�¥U¦(�£¤>�£° Dl� �¢¥Î¶�¨Uª�� �¢¨/���0�¢©¸¾�Ùf�0��¦/�0¥�Ëq®5¹
®ß�0²&©��0¥�©¢��­�¤R©�®ß� ¡£¤`�0¥U¦/��»U� �¢°	�0¡Gµl�8«�¬/¥;³/¥/¤�â

ÜÙ.� Ø¤£ Ñ | � � ÜÙ.� U � � � v8| z ~ £ ; | � ��� ÜÙ.� U �}¡�� À X ¾�- X Ä
Øl���0�¢¨��0�9��ª¢© £ | � � ¦/�0��§l¨Uª�«�¬;´f­ «�¬;³/¥/¤`ªÌ®N¶�²&©�� �¸É�¦/�0��´����8¦/�0�¢³/°��`� ¥*¦/�0��Ëx¥U�0�¢¤R���
¦/�0��Ëx¡��0²&©¢��� ¥U�0¥¼À$¦/�8ª¢¬L¶�¡£¨M¦(����³/¥;©��0��ª�«�¬/���8¦(¡£��«�¬U�0¥*Â?¥U¦(�£·¸�8ªs®$Ç/�s�£¥;©��0�¢¥U��À £ Ñ Ä�³/¥U¦�"ç(©��0�¢¥U��À £ ; Ä�¿;©¢��¶�¬/¡£³/¥/¤	¹s¦(�����£¥;©��0�¢¥U��¿;©¢��¶�¬/¡£³/¥/¤	��ª¢©�¥;³/��¦(³/��«�¬¥B D�DÆ¨��8¦(�£¥/¤R©¸É
¦(�����"ç(©��0�¢¥U��´��£��¦P¶�³Uª�°	�0¬/���0���0¥ Õ ³U�0¡£¡��0¥¼³/¥;©��0��ª�«�¬/���8¦(¡£��«�¬U�0�i���0�Ì®N¶�¡£¡�ª��0¥U�0�¢¤R���0¥
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Ê�¢zË S2�WG���L¿J2��RTGx��RTS$Ìt�WÍ²X�G�R	OVUWRTG�UW��J�NZXZRTS2�WG��
¤`�8ª¢½��0��ª¢©"Ä�ª��¸´������`� ¥>¦/�0��Ö��8� °	�0©¢�¢����¦/�0��±Á�£¥U�0��¶�¡£²`È �¢¥U�0��¶�¨/¬L­�¥/¤R©¸¾�»�Ç/��ª¢½/¬L­¯¹
�¢��ª�«�¬U�xDlÈ �¢¥U�0�*³/¥;©��0��ª�«�¬/���8¦(¡£��«�¬U�0¥Æ��³/��«�¬/°	�8ª�ª��0��ª*´�³/��¦/�0¥ ¦(���¼»L¶�²&©�� ���0¥�®$Ç/�
¦(�������0¡��0�R¶�¥;©��0¥ Êl³/²&¡£��¦/��³/¥U¦/���0�Ì®N¶�¡£¡�ª¢���0�£¬U�0¥¼�`� ¥¼±>�[�¢¦U¶�¬/¡�À%-21 < 1`Ä�¨��0���8«�¬/¥U�0©¸¾
Â?¥�Ö�¡��0��«�¬;³/¥/¤ X ¾�- X ¤`�0¬;© ÜÙ.� U � � � ¶�³UªMÖ�¡��0��«�¬;³/¥/¤ X ¾ 1Pª��¸´���� ÜÙ.� U �}¡�� ¶�³Uª�Ö�¡��0�T¹«�¬;³/¥/¤ X ¾ ì �0�£¥�¾

�������+59�0²&©¢�£�`�����Rª¢��ª¢¡��0��ª¢©¢³/¥/¤ ÜÙ.�}� ¦/�0�	»U�0¡�¦/ª¢½L¶�©Ì¹ÌÖ���� ¨/²`� �¢¥U¦U¶�©¢���0�¢³/¥/¤Í�0�¢¤R�£¨/©	ª¢��«�¬ª�� °��£©�¶�³Uª�¦/�0��»U� �¢°	�0¡ X ¾ = ³/¥;©��0�l¦/�0�;_s�0�¢´��0¥U¦(³/¥/¤M¦/�0��»U� �¢°	�0¡£¥ X ¾�-4-�³/¥U¦ X ¾�- X ¾

7 X



¦�� § ö�ô�ô	ó�öÎûiïðî�ú�¨

�����f¦/�0�¢·¸�0�£©s�0�¢¬L­�¡£©¢¡£��«�¬U�0¥�±>�¦¥R¤`�0��­�©��f�£°[Ùf�0���0��«�¬	Ã9³/°��£¥U�8ª¢·¸�0¥/·¸¦/�Rª¢�£°	�0©¢�¢���lª¢�£¥U¦�¥/��«�¬;©
®$Ç/�qµ�¶ ¦(��� ¡£³/°��£¥U�8ª¢·¸�0¥/·8°	�8ª�ª¢³/¥/¤`�0¥{¶�³Uª¢¤`�0�¢ÇUª¢©��0©¸¾ Ã��8¦(�£¤R¡£��«�¬�Û�Ã{³/¥U¦ib�¿&Ã&©�ÂIµ�¿&Ã�±>�8ªÌ¹
ª¢³/¥/¤`�0¥	´��0��¦/�0¥{¦(³/��«�¬�¦(����Ö��0��­�©���³/¥;©��0��ª¢©¢Ç/©¢·8©¸¾;Ëx¨��0¥Uª���´��0¥/�£¤�¡D¶ ª�ª��0¥	ª¢��«�¬�¦(���8ª���Ö��"¹
��­�©���¶�³(®��0�£¥(®N¶ «�¬U��9P�0��ª���®$Ç/��µ�¶ ¦(��� ¡£³/°��£¥U�8ª¢·¸�0¥/·8°	�8ª�ª¢³/¥/¤`�0¥¼³/°��¢ÇUª¢©��0¥�¾��������0�£¥/·8�£¤`�
±>È ¤R¡£��«�¬/²`�0�£©x´f¶��s¦U¶�¬U�0�x¦(���fËx¥;©?´���«�²&¡£³/¥/¤�³/¥U¦�¦/�0�xÙ�¶�³�¦/�0��¥U� ©?´��0¥U¦(�£¤`�0¥{±>�¦¥R¤`�0��­�©��
�£°^µ�¶�¬/°	�0¥>¦(���8ª��0�l§l�¢¨��0�£©¸¾L§l³(®$¤R�¢³/¥U¦��`� ¥>Ëx�Ì®N¶�¬/�¢³/¥/¤`�0¥>°��£©l�0��ª¢©��0¥@_s� �¢�`�0��ª¢³U«�¬U�0¥
ÀN¿&«�¬/�£¡£¡��8ª¸É»-2141 = Ä�´�³/��¦/�0¥�®ß� ¡£¤`�0¥U¦/��Ö��0��­�©���½/�����¢�0²&©¢���0�¢©2â

M ®�ª«r�»g¬tµ7²9´qÂ0ÁAÅ4µ�´qµ7Â&¾q��¶ ª�¶�¥Î¦/�0��»U� ��ª�«�¬;³/¥/¤`ª�ª¢©��0¡£¡��Á§l��«�¬L­ � °	�0©¢�¢�����`� �¢¬L¶�¥(¹
¦/�0¥U�	Ã9³/°��£¥U�8ª¢·¸�0¥/·0¹Ì¿;½��0²&©¢��� °	�0©��0��À$µ����8ª��0���0©�¶�¡N¾£É�-214141`Ä�ª�� ¡£¡£©���³/° �0�£¥U�	µlÃ�¹
Ëx�£¥/¬U�0�£©��0�¢´��0�£©��0�¢©�´��0��¦/�0¥�¾�Ål°^�"çU¶�²&©���±>�8ª�ª¢³/¥/¤`�0¥>¦(³/��«�¬(®$Ç/¬/���0¥>·8³Á²`È ¥/¥U�0¥�É
°�³Uª�ª¢©���¦U¶ ª�¿;½��0²&©¢��� °	�0©��0�¸ÉL¦U¶ ª�ª¢��«�¬*�£¥Á�0�£¥U�0°^�"ç(½��0�¢�£°	�0¥;©��0¡£¡��0¥P¿;©�¶ ¦(�£³/°^¨��"¹
®$³/¥U¦/�0¥{¬L¶�©¸É;�0�¢´��0�£©��0�¢©f³/¥U¦��£¥Uª¢¨��8ª�� ¥U¦/�0����°	È ¤R¡£��«�¬Uª¢©f�"çU¶�²&©�²R¶�¡£�£¨/�¢���0�¢©�´��0��¦/�0¥�¾
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Titan-Gehäuse

Aluminium-
Probenträger

Selbstklebende
Kunststofffolie

5 m
Titan-Folie

m

Aktiver Bereich
6 mm Durchmesser

Cs / 3,7 MBq
137

Probe

§l¨/¨/�£¡�¦(³/¥/¤Ð7(¾�- 3 ¾�ât�qò�ópÁ»ìWë|õ	ò�ð�É�ì�ò ü�ôÙêÙë>û�í�ý¦õ:�WùW÷ .�.�ý��4ýVú #!�Tÿ ' ý%ø � ������ý��%ú D ,q�H�-�2ú ;töA
ÿÐýVú[ú���ý���� � �*Ò¤ìWí�õgñKì�ò�Ò»ò�ð�É�ì�ò�ÈZó�ôÙêÙì�üPò�ì-ù�ú|õ+í�ý¦õ¤üm÷Bý)Ô '�' ÷ �(� � ø��F.�ý%÷ � �ý%÷ ø�ýt�á÷ ø�ù4ÿ��[ø��+����ý�� � D �4ý��%1�������ý�� D ÿ�� ÷Bý��WüJ�2úmÿ ' ý��Tý
@¤÷ �(�).�ý%÷ � � �4ý%ø:#!�Tÿq
' ý%ø � ������ý��EÒ�ÿ���6m�-�2ú � ø � ý��Tý;ø"�-��� �4ý�=éÔ ' ù-�Bÿ � D ý%øCÏ �!�g�+� ��� ý�� � ø��iúH÷Bý���ý1�ý�� � Ñ��mÔ ' ��ýVúVý���ý%ø�Ò�ÿ¦ø:ºqý�� � ÷ ��ù4ý%÷ � ú � ø � ý��%ú&����÷Bý?�4ý%ø�� � ����� � ø � ý��%ú&����÷Bý?�-
� ÷(����ý�@tý��Bý � ��� ��� ø��núH÷ ø���ù4ý%÷ ø�ýBÒ�ý��%ú&����ÿ ' ý%ø�ý%ø#ÿ��4ý�� D ý����Bý%ø��4ý%øKfn8��[ø�ý��
. � ý%ø � �4ý?��ù4ý%ø>��üm÷Bý¯@¤÷ �(�4ý��%� � ���4ý%øÐÒ�ý%ù � ÿ��[÷6úH÷Bý�� � 6 � =é�4ý%ø�þ�ý����0�Bý%÷(���B. �ý��g�Bý%÷(��� � ý��[ø>�

±>�8ª�ª¢²R¶�°�°	�0�	¨��8ª¢©¢��¶�¬/¡£©¸¾������*���Rª¢��ª¸És¦(���Á¦U¶ ª�±º¶�©��0�¢�D¶�¡�¦U¶�¨��0�l�0�¢¬L¶�¡£©��0¥æ¬L¶�©¸És´�³/�Ì¹
¦/�M¶�¥Uª�«�¬/¡£���¦¥`�0¥U¦�°��£©��"ç(©��0�¢¥U�0¥�±>�8ª�ª¢¤`�0��­�©��0¥Ú¨��8ª¢©¢�£°�°�©¸¾q§l¡�ª�±º¶�©��0�¢�D¶�¡f²R¶�°o¦U¶�¨��0�
Õ ³L¶��¢·�·8³/°uËx�£¥Uª�¶�©¢·`É(¦U¶�®$Ç/� Õ ³L¶��¢·0¹ÌÖ���� ¨/²`� �¢¥*�£°ð±>� °	�0¥;©�¦(���l�`�0�¢¡D­ ª�ª¢¡£��«�¬Uª¢©��0¥*±>�"¹
©¢¬U�&¦/�0¥M·8³/�����Rª¢��ª¢¨��8ª¢©¢�£°�°�³/¥/¤�¶�¥��0�£¥/·¸�0¡£¥U�0¥*ÛG�0�£¡£½/��� ¨��0¥*�"ç(��ª¢©¢���0���0¥�¾/������»/��¶�¤`�RÉ(¦(���
¦U¶�¨��0��¶�³(®$¤`�0´�� �Ì®ß�0¥Í´��£��¦9É���ª¢©�¦(���{¥L¶ «�¬Î¦/�0¥ÍÅl¥;©��0��ª�«�¬/���8¦/�0¥Î�£¥Í¦/�0¥ÍËx�£¤`�0¥Uª�«�¬L¶¯®$©��0¥
�`� ¥ Õ ³L¶��¢·�³/¥U¦º»U�0¡�¦/ª¢½L¶�©¸¾�Ësª�´�³/��¦/�0¥¼¦/�8ª¢¬L¶�¡£¨º°��£©�Ë�¿&ÛG§�µ^À$Ùf�0�¢¤`�0���0©�¶�¡N¾£É�-214141`Ä
¦(����±º¶ ª�ª��0¥(¹?Ù����0°	ª¢�`�0�¢°	È ¤`�0¥
�� ¶�¨/¬L­�¥/¤R�£¤��`� ¥¼¦/�0��Ëx¥U�0�¢¤R����®$Ç/��¨��0��¦/��±º¶�©��0�¢�D¶�¡£���0¥
¨��0���8«�¬/¥U�0©¸¾������	Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���ª¢�£¥U¦¼�£¥ Û�¶�¨��0¡£¡��Ð7(¾ �*³/¥U¦ §l¨/¨/�£¡�¦(³/¥/¤#7(¾�-4-�¦U¶��¢¤`�8ª¢©��0¡£¡£©¸¾
»�Ç/��¦(�����£°�µ�¶�¬/°	�0¥*¦/�0��Ã9³/°��£¥U�8ª¢·¸�0¥/·¸¦U¶�©¢���0�¢³/¥/¤{¨��0¥UÈ ©¢�£¤R©���Ö��0¥L¶�³/�£¤R²`�0�£©�¦/�0�;D�¶�¡£�T¹
¨/��¶�©¢��� ¥>ª¢�£¥U¦*¦(����§l¨;´��0��«�¬;³/¥/¤`�0¥¼¥/��«�¬;©����0¡��0�R¶�¥;©¸¾LËsª�²R¶�¥/¥>¦/�8ª¢¬L¶�¡£¨>¦(���´D�¶�¡£�£¨/��¶�©¢��� ¥
°��£© Õ ³L¶��¢·�¦(³/��«�¬/¤`�"®$Ç/¬/�¢©�´��0��¦/�0¥�É�³/° ¦(����Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª��	¶�¥Uª�«�¬/¡£���¦¥`�0¥U¦>®$Ç/��»U�0¡�¦/ª¢½L¶�©Ì¹
��¶�©¢���0�¢³/¥/¤`�0¥Á·8³*¥;³/©¢·¸�0¥�¾
���������Rª¢��ª¢¨��8ª¢©¢�£°�°�³/¥/¤�¦/�8ªG¨��8ª¢©¢��¶�¬/¡£©��0¥�±º¶�©��0�¢�D¶�¡�ªqª�� ¡£¡£©��s°��£©q¦/�0°�¿&§�µ�¹H.x��� ©�� ²`� ¡£¡

ÀZD�¶�½/�£©��0¡ X ¾ X ¾ �&Ä"Éq�£¥��0�£¥U�0�	ª¢½��0·8���0¡£¡f�£¥�Ø��0��¦/�0¡£¨��0�¢¤¼�`� ¥Í±º¶��¢²&³Uª�»/³U«�¬Uª�¶ ¦U¶�½/©¢���0�¢©��0¥
»U� �¢°ÏÀ$»/³U«�¬Uª¸É X4343 -¯Ä"É9¦(³/��«�¬/¤`�"®$Ç/¬/�¢©�´��0��¦/�0¥�¾9�����8ª���±>�8ª�ª¢³/¥/¤`�0¥>²`È ¥/¥U�0¥ ¶�³(®��0�£¥U�0°
µ���ª/4�¹?Ã9³/°��£¥U�8ª¢·¸�0¥/·8°	�8ª�ª¢¤`�0��­�©�¦(³/��«�¬/¤`�"®$Ç/¬/�¢©�´��0��¦/�0¥�É�´������8ª�®$Ç/��µl� ³/©¢�£¥U�8¦U¶�©¢���0�¢³/¥(¹
¤`�0¥��0�£¥/¤`�8ª��0©¢·8©�´��£��¦9¾���¶ ª�®$Ç/��¦(����±>�8ª�ª¢³/¥/¤l�`�0�¢´��0¥U¦/�0©��fµ���ª/4lÛ�Ã&©4b�¿&Ã�¹?��§ - ë ±>�8ª�ªÌ¹

� ì



��¢ Ê�¢ ¿:J���XYô2L��WÍ²X�G�R	OVUWRTG�U$å ¶ R	OTO%��RTSGæ�NtÍ²X�N £ X�G�UWRTL ¾ I9ô�Ngô2G�RTG�UYæMI�L��WG��

Û�¶�¨��0¡£¡��z7(¾ �U¾�â�ÇnÁ5�$ìWê(ù�ú�èKëAÉ�ìWë êÙë�ñKìWë ÙwÊ�í+í+ìWë��%ï$ò�ìWé&í�ö�ì�ò�é¥Ç"É�ìWë»õnþ�ý����0�Bý%÷(���é�4ý��
ÿ/�2ú[úVý%ø"
(@j�Tý�=(ú�Ò�ý��g=I8?��ý%ø%Ò�ÿ¦øN¹ � ���g. � ø��Xf¯��� ÷ D ý��(��ú
��� � Ï76j� � ��ÿ¦ù-�+�2ú�Ñ D ,q�3Ò�ý���
ú&����÷Bý?�4ý%ø�ýt�áø�ý�����÷Bý%ø Ï ' ý��Tý?����ø�ý � =:÷ � @tý�����ý��mý � ���Y�AÏ %>k$k$k Ñ�Ñ��

÷E¸Sµ7Â0¹A¾lµ ¾Y¸wµ�+ � �98;:	<>= ¾Y¸@?BA7CEDGFH � �9IKJML!= ¾Y¸N?BA7CEDGFH ë/½�¢�µ"¾l±-Æm·j¸S¹H¾Y¸8ß
- 3 - < É = - - < É � X ¹ X É X
ë43 ë É 741 ë É X 1 ¹	-R¾ < ì- 343 7(É 741 7(É 7�� ¹	-RÉ ìRë
ë4343 -RÉ < - -RÉ ì4= ¹	-RÉ ëRX

¤`�0��­�©��0�¢¡D¶�³/¨/©�±>�8ª�ª¢³/¥/¤`�0¥Á�`� ¥>Û�ÃsÉLÂIµ�¿&ÃP³/¥U¦Á¨/¡D¶�³>ª¢©¢�£°�³/¡£���0�¢©��0�´b�¿&ÃÚ³/¥U¦*¨��8ª¢�£©¢·8©
�0�£¥/¤`�0¨L¶�³/©��¥J�¹�³/¥U¦c�9¹ Õ ³U�0¡£¡��0¥�¾s��¶ ª�Ö��0��­�©�´��£��¦��`� ¥ÎÙB4 ©¢©��0�Ì¹H�`�0¥Uª��0¥iÀ%-2141 < Ä�¶�³UªÌ¹
®$Ç/¬/�¢¡£��«�¬Î¨��8ª�«�¬/�¢���0¨��0¥�¾�_s� ��¦/�0�	�0�£¤`�0¥;©¢¡£��«�¬U�0¥ D�¶�¡£�£¨/�¢���0�¢³/¥/¤Ú¦/�0��µlÃ�¹ Õ ³U�0¡£¡���´f¶����8ª
¥UÈ ©¢�£¤UÉ;¦(�����£¥;©��0�¢¥U�PO�D¯¿;�Ì¹MO�DRQ�¹��9¹ Õ ³U�0¡£¡���¦/�8ª�µ���ª/4�¹ÌÖ��0��­�©��8ªs·8³�²R¶�¡£�£¨/�¢���0���0¥�¾&�����8ª��;D�¶�¡£�T¹
¨/�¢���0�¢³/¥/¤�´�³/��¦/�l�£¥n�L³Uª�¶�°�°	�0¥L¶��¢¨��0�£©f°��£©f���¸¾;±º¶��¢²&³Uª�»/³U«�¬Uªf¦(³/��«�¬/¤`�"®$Ç/¬/�¢©f³/¥U¦���ª¢©
�£¥¼»/³U«�¬Uª{À X4343 -¯Ä�¶�³UªÌ®$Ç/¬/�¢¡£��«�¬¼¨��8ª�«�¬/�¢���0¨��0¥�¾»�L³Uª�¶�°�°	�0¥(®N¶ ª�ª��0¥U¦º´��£��¦º¬/���0��¥;³/��²&³/�¢·
¦/�0�l§l¨/¡D¶�³(®x¦(���8ª��0�$D�¶�¡£�£¨/�¢���0�¢³/¥/¤�¨��8ª�«�¬/�¢���0¨��0¥�¾
�L³/¥L­ «�¬Uª¢©�´�³/��¦/���0�£¥M¤`�8�0�£¤R¥U�0©��8ª$.x��� ¨��0¥/°�¶�©��0�¢�D¶�¡�¶�³Uª¢¤`�0´f­�¬/¡£©¸ÉU¦9¾ ¬�¾(�`�0��ª�«�¬/���8¦/�0¥U�

Ã9³/°��£¥U�8ª¢·¸�0¥/·¸�0�£¤`�0¥Uª�«�¬L¶¯®$©��0¥º¶�³Uª¢¤`�0´f­�¬/¡£©��0��±º¶�©��0�¢�D¶�¡£���0¥�´�³/��¦/�0¥M¨��8ª¢©¢�£°�°�©�³/¥U¦��`�0�Ì¹
¤R¡£��«�¬U�0¥�¾»�L³/��§l¥;´��0¥U¦(³/¥/¤*²R¶�°Ðª�«�¬/¡£���¦¥R¡£��«�¬P²`� °�°	�0�¢·8���0¡£¡s�0�¢¬L­�¡£©¢¡£��«�¬U�8ª�ª��8¦(�£°	�0¥;©�­����8ª
Õ ³L¶��¢·8°�¶�©��0�¢�D¶�¡�±#7 X ÀN¿�¾ Ô�¾ µ�¾ ¹Ì¿&ÂIÙfËsÃ�Ô�b�ÉGÙf�0¡£¤R���0¥�Ä"¾G�����8ª��8ª�±º¶�©��0�¢�D¶�¡s´�³/��¦/��¥U�&«�¬(¹
°�¶�¡�ª�¶�³(®$¨��0���0�£©��0©¸ÉG³/° ¶�¥U¦/�0���{±Á�£¥U�0��¶�¡��M¶�³Uª�¦/�0��.x��� ¨���·8³Ú�0¥;©Ì®ß�0�¢¥U�0¥�¾s¿&«�¬/¡£���¦¥R¡£��«�¬
´�³/��¦/�*¦(���nDl� �¢¥/¤R��ÈW¥`�j1 3 ¹	- XRë:� ° ¶�¨/¤`�8ª¢���0¨/©¸¾s��¶ ª��`�0�¢¨/¡��0�£¨��0¥U¦/�*±º¶�©��0�¢�D¶�¡�´�³/��¦/�
°��£©¢©��0¡�ª��0�£¥U�0�TS�D¯Ô���¹uÝL¹?Ùf�8ª¢©¢��¶�¬/¡£³/¥/¤`ª�¶�¥/¡D¶�¤`�l�`� ¥{Ø��0�¢�¢¥����£½/¡N¾ ¹H.x¬;Ü(ª¸¾;±Ú¾`Êl���8¦/�0�¢°�¶8Ü`�0�
¶�°�Ù�³/¥U¦/�8ª�¶�°�©�®$Ç/��¿;©¢��¶�¬/¡��0¥Uª�«�¬;³/©¢·��£¥jbl¨��0��ª�«�¬/¡��0��¥R¬U�0�£°^°��£©��0�£¥U�0��¨��0²R¶�¥/¥;©��0¥Á����¹
ª¢��ª�¨��8ª¢©¢��¶�¬/¡£©¸¾G¿&«�¬/¡£���¦¥R¡£��«�¬Ú´�³/��¦/��¦U¶ ª�±º¶�©��0�¢�D¶�¡s°��£©�¦/�0° ¿&§�µ�¹H.x��� ©�� ²`� ¡£¡s°��£©�¦/�0°
µ���ª/4�¹?±>�8ª�ª¢¤`�0��­�©�¤`�0°	�8ª�ª��0¥�¾U§l³Uª�¦/�0��¨��0²R¶�¥/¥;©��0¥*ÝL¹?���Rª¢��ª¸ÉU¦(�����`� °�±º¶�©��0�¢�D¶�¡�¶�¨Uª�� �Ì¹
¨/���0�¢©�´�³/��¦/�M³/¥U¦Í¦/�0��¤`�0°	�8ª�ª��0¥U�0¥æÙf�8ª¢©¢��¶�¬/¡£³/¥/¤`ª¢·¸�0�£©�°��£©	¦/�0���£° µ���ª/4�¹?±>�8ª�ª¢¤`�0��­�©
�0�£¥/¤`�0¨L¶�³/©��0¥&�9¹ Õ ³U�0¡£¡��RÉU¦(����¦U¶ ª�ª��0¡£¨���Ã9³/°��£¥U�8ª¢·¸�0¥/·¸ª¢�£¤R¥L¶�¡��0�¢·¸�0³/¤R©�´�����¦(���%ÝL¹?���Rª¢��ª¸É
²R¶�¥/¥>¶�³(®x¦(�������Rª¢��ª¢¡��0��ª¢©¢³/¥/¤	¦/�0�l�0�£¥/¤`�0¨L¶�³/©��0¥ Õ ³U�0¡£¡���¤`�8ª�«�¬/¡��Rª�ª��0¥*´��0��¦/�0¥�¾L�����(D�¶¯¹
¡£�£¨/�¢���0�¢³/¥/¤�¤`�0¡D¶�¥/¤	°��£©l�0�£¥U�0°^»U�0¬/¡��0���`� ¥*���{¾
Êl³/¥ ´�³/��¦/�{�0�£¥U�{­�¬/¥/¡£��«�¬U�Ð_s� �¢¤`�0¬U�0¥Uª¢´��0��ª���·8³/��D�¶�¡£�£¨/�¢���0�¢³/¥/¤¼¦/�0�	Ñ?Ò�Ó¸Ô�ªÌ¹ Õ ³U�0¡£¡��

�`�0�Ì®ß� ¡£¤R©¸¾���¶ ª�� ¨��0¥Ú�0�¢´f­�¬/¥;©�� Õ ³L¶��¢·0¹?±º¶�©��0�¢�D¶�¡�´�³/��¦/��´����8¦/�0�¢³/°o�`�0�¢´��0¥U¦/�0©¸¾x��¶ ª
±º¶�©��0�¢�D¶�¡�´�³/��¦/���£°ÐµlÃ�¹?±>�8ª�ª¢¤`�0��­�©�¶�³(®�¦/�0��Ñ?Ò�Ó¸Ô�ªÌ¹ Õ ³U�0¡£¡���¨��8ª¢©¢��¶�¬/¡£©�³/¥U¦>¦(�������Rª¢��ª
°��£©¢©��0¡�ª�¦/�8ª�¿&§�µ�¹H.x��� ©�� ²`� ¡£¡�ªs�£°Ýµ���ª/4�¹?±>�8ª�ª¢¤`�0��­�©x¨��8ª¢©¢�£°�°�©¸¾`�����8ª��0��_s� �¢¤;¶�¥/¤�´�³/��¦/�
·8³/¥L­ «�¬Uª¢©�°��£©�±º¶�©��0�¢�D¶�¡�¦(³/��«�¬/¤`�"®$Ç/¬/�¢©¸ÉG¦U¶ ª�¥;³/��¡��Rª��	¶�³(®�¦/�0¥�.x��� ¨��0¥;©¢��­�¤`�0��¤`�0¡��0¤R©
´�³/��¦/��À$¦(���@D�¡��0¨��8ª�«�¬/��«�¬;©*¦/�0�ÐD�³/¥Uª¢©�ª¢©���5�®ß� ¡£���Á´�³/��¦/�>�0¥;©Ì®ß�0�¢¥;©"Ä"¾f���0¥/¥U�&«�¬×´�³/��¦/�
¦U¶���¶�³(®�¤`�¸¶ «�¬;©��0©¸Éq°	È ¤R¡£��«�¬Uª¢©��0�£¥U�{Ëx�£¥/²`� �¢¥/¡D¶�¤`�{·8³Ú�0�¢·¸�0³/¤`�0¥÷À$§l¨/¨/�£¡�¦(³/¥/¤x7(¾�- X Ä"¾�Â?¥
�0�£¥U�0°o·8´��0�£©��0¥ÍËqç(½��0�¢�£°	�0¥;©�´�³/��¦/�M¦U¶ ª�±º¶�©��0�¢�D¶�¡NÉG´����{�£¥�§l¨/¨/�£¡�¦(³/¥/¤�7(¾�- 3 ¦U¶��¢¤`�"¹
ª¢©��0¡£¡£©¸É ¶�³(®L¦/�0��D�¡��0¨��"®ß� ¡£���sê/ç(���0�¢©¸¾�Ê�¶ «�¬�¦/�0��Ùf�8ª¢©¢��¶�¬/¡£³/¥/¤�´�³/��¦/��¦(����.x��� ¨���¦(³/��«�¬��0�£¥
°	�0¬/��ª¢©¢Ç/¥U¦(�£¤`�8ªqÙ�¶ ¦��£¥�§�«8�0©�� ¥��`� ¥�¦/�0��»U� ¡£����¤`�0¡�ÈRª¢©¸É ¶�¥Uª�«�¬/¡£���¦¥`�0¥U¦�°��£©qËx©¢¬L¶�¥U� ¡&³/¥U¦9 ¶ ª�ª��0��¤`�8ª¢½/Ç/¡£©�³/¥U¦P¤`�0©¢���&«�²&¥U�0©¸¾�Ùf�0�s¨��0��¦/�0¥ÚËqç(½��0�¢�£°	�0¥;©��0¥�´�³/��¦/��¦U¶ ª�±º¶�©��0�¢�D¶�¡
®$Ç/��¦(����±>�8ª�ª¢³/¥/¤`�0¥��£°ðµ���ª/4�¹?±>�8ª�ª¢¤`�0��­�©�°��£©¢©��0¡�ª�¿;�£¡£�£²`� ¥Uª¢½/��¶8ÜM¶�³(®G§l¡£³/°��£¥/�£³/°�©��0¡£¡��0�Ì¹
«�¬U�0¥Í½/��­�½L¶��¢���0�¢©¸¾x��³/��«�¬Î¦/�0¥c_s�0�¢¤R¡��0��«�¬æ¦/�0��Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª��Mª�� ¡£¡£©��M¦(���MÊ�� ©?´��0¥U¦(�£¤R²`�0�£©

� <



��¢`¶ R	OTO2N[R�Y[I�G�X�æ

Energie in MeV

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

M
a
s
s
e
n
b
re

m
s
v
e
rm

ö
g
e
n

in
M

e
V

c
m

2
/g

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Quarz

Kalifeldspat

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

6

8

10

12

14

16

18

§l¨/¨/�£¡�¦(³/¥/¤Ð7(¾�-4-R¾�âtÙwÊ�í+í+ìWë��%ï$ò�ìWé&í�ö�ì�ò�é¥Ç"É�ìWë:ö�ó�ëVU(èAÊ4ò�î(èKëKñXW)ìWôÙñKí�·9Ê�õMõgþ�ý����0�Bý%÷(���
�4ý��Q�zý�� � ý D ,q�\¹ � ���g. � ø�� 5 ý��(��ú
��� � �¦üJ�2ú)ù-�Bý%÷ ø�ýáüm÷+���0����=E=«Ò�ý����0�&8�ú[úVý�� ��4ý%ø:@tý��Tý%÷(����ø�÷Bý?���[÷ ��ý��3�áø�ý�����÷Bý%ø>�

Literatur Methode 1
(loses Material)

Methode 2
(fixiertes Material)
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Kalibration 1: loses Material (8 Aliquots)

Kalibration 2: fixiertes Material (8 Aliquots)
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Detektor

Verschluss
(PMT)

an

aus

zu

auf

Integrations-
zeit

Messzyklus

Signal +
Untergrund

Untergrund
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Kühlgehäuse

GaAs-PMT
Peltier-
Element

Kühlkörper
Lüfter

Proben-
Halter

Strom-
Regelung
2-60 mA

Verschluss-
Steuerung
mit Timer

Röntgenröhre
Wolfram-Kathode

Hoch-
spannungs-

Temperatur-
Regelung

Versorgung

Vorverstärker
Diskriminator

PMT
Temperatur
Steuerung

Kühlwasser-
Überwachung

Einfahr-
Automatik

zur Zähler-
Karte

Hochspannungs-
generator 50 kV

Überwachung
der

Sicherheitskreise

Kühlwasser

Kühlwasser

PC

Lichtleiter
Filter
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Probe: G40

Dosis in Gy
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Fit: y = a + b  exp(-cx)
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¿�¢zË S2�WG���L¿J2��RTGK�WGKN[RTSTO2��Y[IK�WG���RTG
IR-Emission

(Filter: IF-Kantenfilter 850 nm)

Gelbe Emission
(Filter: 3mm BG 39 + 3mm OG 530)

Blaue Emission
(Filter: 3 mm BG 39 + 6 mm BG 3

+ 3 mm GG 400)

Probe: G40
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Û�¶�¨��0¡£¡�� ì ¾ X ¾�âiÆmò�É�ìYÁ�ëKêÙí+í+ì�ñKì�òIÇzô$õ+ì�ò�í�Á»ìWí�õ+êÙé&éÐèKëAÉ²ñKì�ò��qò�ópÁ»ì�Öeøe��Ú���c�õ
+)µ7Â�c�¼�ÆSÂ0µ"¸ ëF¶(´qµ7Â�¾Y¸w²|¼
µl�0¤`�0¥U�0��¶�©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/�	ÀZDl� �¢���0²&©¢³/��-¯Ä -0�UÉ 141 � -RÉ X 7
§�¦/¦(�£©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/�	ÀZDl� �¢���0²&©¢³/��-¯Ä -0�UÉ =432� -RÉ X -
±Á�£©¢©��0¡�ÀZDl� �¢���0²&©¢³/��-¯Ä -0�UÉ 1 3
µl�0¤`�0¥U�0��¶�©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/�	ÀZDl� �¢���0²&©¢³/� X Ä - ì É ìRX2� -RÉ 7 ì
§�¦/¦(�£©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/�	ÀZDl� �¢���0²&©¢³/� X Ä - ì É�- =2� -RÉ 747
±Á�£©¢©��0¡�ÀZDl� �¢���0²&©¢³/� X Ä - ì É � 3Dl� �¢���0²&©¢³/�:7 -27(É ë4=2� -RÉ�-4-��µ7³q¼�ÅG´�Å�¾(´�´qµ"¶ d5ífe�gih
®FµHc�µ7Â0µ"¸0Þ�¢�µ7Â�´���®*»*ª ìje�hjd �lk e�m¡ì

Û�¶�¨��0¡£¡�� ì ¾ 7(¾�âiÆmò�É�ìYÁ�ëKêÙí+í+ì�ñKì�òIÇzô$õ+ì�ò�í�Á»ìWí�õ+êÙé&éÐèKëAÉ²ñKì�ò��qò�ópÁ»ì�Öeøe��Ú���b)õ
+)µ7Â�c�¼�ÆSÂ0µ"¸ ëF¶(´qµ7Â�¾Y¸w²|¼
µl�0¤`�0¥U�0��¶�©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/�	ÀZDl� �¢���0²&©¢³/��-¯Ä 7 X É ë432�[X É =43
§�¦/¦(�£©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/�	ÀZDl� �¢���0²&©¢³/��-¯Ä 7 X É X432�[X É <4<
±Á�£©¢©��0¡�ÀZDl� �¢���0²&©¢³/��-¯Ä 7 X É 7 ë
µl�0¤`�0¥U�0��¶�©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/�	ÀZDl� �¢���0²&©¢³/� X Ä XRì É ëRX2�[X É X4=
§�¦/¦(�£©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/�	ÀZDl� �¢���0²&©¢³/� X Ä X�< É 7 ì2�[X É 7 ë
±Á�£©¢©��0¡�ÀZDl� �¢���0²&©¢³/� X Ä XRì É 1��Dl� �¢���0²&©¢³/�:7 7�-RÉ 3�<��[X É ì�<��µ7³q¼�ÅG´�Å�¾(´�´qµ"¶ giìje)ì�h
®FµHc�µ7Â0µ"¸0Þ�¢�µ7Â�´2��®*»*ª dagfe;dRm � d�e;dRm

Û�¶�¨��0¡£¡�� ì ¾ �U¾�âiÆmò�É�ìYÁ�ëKêÙí+í+ì�ñKì�òIÇzô$õ+ì�ò�í�Á»ìWí�õ+êÙé&éÐèKëAÉ²ñKì�ò��qò�ópÁ»ì�Öeøe��Ú��Rb�õ
+)µ7Â�c�¼�ÆSÂ0µ"¸ ëF¶(´qµ7Â�¾Y¸w²|¼
µl�0¤`�0¥U�0��¶�©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/�	ÀZDl� �¢���0²&©¢³/��-¯Ä - < É ��7 � -RÉ � ì
§�¦/¦(�£©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/�	ÀZDl� �¢���0²&©¢³/��-¯Ä - < É ìRë2� -RÉ � =
±Á�£©¢©��0¡�ÀZDl� �¢���0²&©¢³/��-¯Ä - < É ë �
µl�0¤`�0¥U�0��¶�©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/�	ÀZDl� �¢���0²&©¢³/� X Ä -21(É 7 32� -RÉ ì -
§�¦/¦(�£©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/�	ÀZDl� �¢���0²&©¢³/� X Ä -21(É 7 32� -RÉ ì -
±Á�£©¢©��0¡�ÀZDl� �¢���0²&©¢³/� X Ä -21(É 7 3Dl� �¢���0²&©¢³/�:7 -21(É 7 <�� -RÉ ìRX��µ7³q¼�ÅG´�Å�¾(´�´qµ"¶ dRmje�njd
®FµHc�µ7Â0µ"¸0Þ�¢�µ7Â�´���®*»*ª o+e�íih �lk e�o�o
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�`� ¥����¸¾�§l¥/¥U�0©¢©��jD�¶ ¦/�0���0�£©M°��£©¢©��0¡�ªM�0�£¥U�0��ÂIµ�¿&Ã�¹?±Á³/¡£©¢�£½/¡��"¹?§l¡£��é;³U� ©���¶�©¢���0�¢³/¥/¤Î¶�¥
¦/�0��»U�0�£¥/²`� �¢¥(®$��¶�²&©¢��� ¥Î¦/�0��.x��� ¨��{¨��8ª¢©¢�£°�°�©�´�³/��¦/�RÉ���ª¢©�¶�³U«�¬��£¥Í¦(���8ª��0°o»L¶�¡£¡��0�£¥U�
Þl¨��0��ª�«�¬L­�©¢·8³/¥/¤�³/° -0� = ��²&¡D¶����0��ª¢��«�¬;©¢¡£��«�¬�¾
f�þ 
#pm��^�ý�
_^´fCÎc a`�a
bl¨;´�� ¬/¡9¶�³U«�¬�¨��0�U¦(���8ª��0�m.x��� ¨���¦(�����`�0��ª�«�¬/���8¦/�0¥U�0¥�Dl� �¢���0²&©¢³/�¢�`�0�Ì®N¶�¬/���0¥M²`� ¥Uª¢��ª¢©��0¥;©��
Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª��{À$§l¨/¨�¾ ì ¾ ì ÉLÛ�¶�¨�¾ ì ¾ ë Äf�0�¢¤`�0¨��0¥�ÉU¡£���0¤R©l¦U¶ ªlËx�¢¤`�0¨/¥/��ª�¶�³�¥`�0�¢¬L¶�¡£¨º¦/�0��Ö���È�¹¥`�0¥U� ��¦(¥;³/¥/¤�¦/�8ªxµl�"®ß�0���0¥/·¯¶�¡£©��0��ª¸¾RÂ?° _s�0�¢¤R¡��0��«�¬	°��£©x¦/�0°�µl�"®ß�0���0¥/·¯¶�¡£©��0�¸ÉR¦U¶ ª��`� ¥	���¸¾
§l¥/¥U�0©¢©��gD�¶ ¦/�0���0�£©�°��£©¢©��0¡�ª��0�£¥U�0��ÂIµ�¿&Ã�¹?±Á³/¡£©¢�£½/¡��"¹?§l¡£��é;³U� ©���¶�©¢���0�¢³/¥/¤º¶�¥ ¦/�0��»U�0�£¥(¹
²`� �¢¥(®$��¶�²&©¢��� ¥>¦/�0�$.x��� ¨���¨��8ª¢©¢�£°�°�©l´�³/��¦/�RÉU��ª¢©��£¥Á¦(���8ª��0°^»L¶�¡£¡��0�£¥U��Þl¨��0��ª�«�¬L­�©¢·8³/¥/¤
³/°^�0�£¥U�0¥Á»L¶�²&©�� ���£¥*¦/�0��Ö���ÈW¥`�0¥U� ��¦(¥;³/¥/¤{�`� ¥/- 3 ¤`�0¤`�0¨��0¥�¾
f�þ 
#pm��^�ý�
�Î�'�� v �
Ùf�0��¦(���8ª��0�z.x��� ¨���¤R�£¨/©��8ª�ª¢�£¤R¥/�TêU²R¶�¥;©���§l¨;´��0��«�¬;³/¥/¤`�0¥Í�£¥/¥U�0�¢¬L¶�¡£¨Ú¦/�0�zDl� �¢���0²&©¢³/�.q
·8´���ª�«�¬U�0¥æ¶ ¦/¦(�£©¢�£�`�0��³/¥U¦Ú���0¤`�0¥U�0��¶�©¢�£�`�0��±>�0©¢¬U�&¦/�¼À$§l¨/¨�¾ ì ¾ < ÉqÛ�¶�¨�¾ ì ¾ ì Ä"¾q���0¥/¥U�&«�¬
¡£���"®ß�0�¢¥æ¦(����Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª����£° _s�0�¢¤R¡��0��«�¬æ·8³æ¦/�0¥ÎÂIµ�¿&Ã�¹�³/¥U¦ÎÛ�Ã�¹?µl�"®ß�0���0¥/·¯¶�¡£©��0�¢¥�É�¦(���
¦/�0�Á§l�¢¨��0�£©��`� ¥â±º¶�³/·P³/¥U¦ Ø�¶ ª�ª¢¡��0� À�q 34343 Ä��0¥;©�ª¢©�¶�°�°	�0¥â³/¥U¦ �0¨��0¥(®N¶�¡£¡�ª>¶�¥ ¦/�0�
»U�0¡�¦/ª¢½L¶�©Ì¹ÌÖ���� ¨/²`� �¢¥(®$��¶�²&©¢��� ¥Î¨��8ª¢©¢�£°�°�©�´�³/��¦/�0¥�Éx�0�£¥U�MÞl¨��0���0�£¥Uª¢©¢�£°�°�³/¥/¤¼�£° µ�¶�¬(¹
°	�0¥Á¦/�0�l»U�0¬/¡��0�¢¤R���0¥/·¸�0¥�¾ptÒBÑtÒ$¦tÒ4ªFL6Ü"ê�Þ�Ü�Ü�L6Õ�ßuÖ»×`Ûoµ�Û%àá×g�¤ßSL6Ü�Ü�×�Ö»×`Û�¶iÛ%ÕÕ�3ê�Õ»Û+ß`ÖS©KÝ-L6×`Û+Þ¤ß�àá×`ß
Â?¥M§l¨/¨/�£¡�¦(³/¥/¤ ì ¾ = ª¢�£¥U¦M¶�¡£¡���Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª���¦/�0��Ö���� ¨/²`� �¢¥U¦U¶�©¢���0�¢³/¥/¤`�0¥Á¦U¶��¢¤`�8ª¢©��0¡£¡£©¸¾/�����
»U�0¬/¡��0��¦/�0��µl�"®ß�0���0¥/·8½/��� ¨��0¥Á´�³/��¦/�0¥Á¦(�£���0²&©l¦/�0¥Á��¶�©��0¥*�`� ¥Á���¸¾/§l¥/¥U�0©¢©��zD�¶ ¦/�0���0�£©
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Û�¶�¨��0¡£¡�� ì ¾ ë ¾�âiÆmò�É�ìYÁ�ëKêÙí+í+ì�ñKì�òIÇzô$õ+ì�ò�í�Á»ìWí�õ+êÙé&éÐèKëAÉ²ñKì�ò��qò�ópÁ»ì�Öeøe��Ú��'p�õ
+)µ7Â�c�¼�ÆSÂ0µ"¸ ëF¶(´qµ7Â�¾Y¸w²|¼
µl�0¤`�0¥U�0��¶�©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/�	ÀZDl� �¢���0²&©¢³/��-¯Ärq < É�-Jq � q(É 34=
§�¦/¦(�£©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/�	ÀZDl� �¢���0²&©¢³/��-¯Ä q ì É < 1 � q(É 3Rë
±Á�£©¢©��0¡�ÀZDl� �¢���0²&©¢³/��-¯Ä q ì É 1 ì
µl�0¤`�0¥U�0��¶�©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/�	ÀZDl� �¢���0²&©¢³/�2q`Ärq47(É 1 ì2� -RÉ = 7
§�¦/¦(�£©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/�	ÀZDl� �¢���0²&©¢³/�2q`Ä q��UÉ 3�<�� -RÉ = �
±Á�£©¢©��0¡�ÀZDl� �¢���0²&©¢³/�2q`Ä q��UÉ�-JqDl� �¢���0²&©¢³/�:7 q��UÉ =4=2� -RÉ 1�-��µ7³q¼�ÅG´�Å�¾(´�´qµ"¶ g¡ífe�h�n
®FµHc�µ7Â0µ"¸0Þ�¢�µ7Â�´���®*»*ª gfe�gih �lk e;d5í

Û�¶�¨��0¡£¡�� ì ¾ ì ¾�âiÆmò�É�ìYÁ�ëKêÙí+í+ì�ñKì�òIÇzô$õ+ì�ò�í�Á»ìWí�õ+êÙé&éÐèKëAÉ²ñKì�ò��qò�ópÁ»ìI��ç»ñgô ��õ
+)µ7Â�c�¼�ÆSÂ0µ"¸ ëF¶(´qµ7Â�¾Y¸w²|¼
µl�0¤`�0¥U�0��¶�©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/��ÀZDl� �¢���0²&©¢³/�2q`Ä < -RÉ =�<��[ì É 3�<
§�¦/¦(�£©¢�£�`��±>�0©¢¬U�&¦/��ÀZDl� �¢���0²&©¢³/�2q`Ä -4-27(É 34=2� 1(É ë �
±Á�£©¢©��0¡�ÀZDl� �¢���0²&©¢³/�2q`Ä 1Mq(É � =Dl� �¢���0²&©¢³/�:7 - ë�< É �Hq � -27(É q41��µ7³q¼�ÅG´�Å�¾(´�´qµ"¶ d�d's9e;dag
®FµHc�µ7Â0µ"¸0Þ�¢�µ7Â�´���®*»*ª dagfd � d5í
®FµHc�µ7Â0µ"¸0Þ�¢�µ7Â�´/î�ª d'sfg � g k

³/¥U¦����¸¾ Ù�¶��¢¨L¶���¶�±º¶�³/·��0¥;©¢¥U� °�°	�0¥�¾`�����f»U�0¬/¡��0�x¦/�0�xµlÃ�¹?Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ª�ª��f´�³/��¦/�0¥�¡��8¦(�£¤ ¹
¡£��«�¬�¶�¨/¤`�8ª�«�¬L­�©¢·8©¸¾qÂ?¥ ¦(���	§l¨Uª�«�¬L­�©¢·8³/¥/¤>¤R�£¥/¤`�0¥Ú¦(����»U�0¬/¡��0��¦/�0� Õ ³U�0¡£¡��0¥/²R¶�¡£�£¨/��¶�©¢��� ¥
ª��¸´�����¦/�0�l»U�0¬/¡��0�l¦/�0�l���Rª¢��ª¢¡��0��ª¢©¢³/¥/¤�¦/�0��µl�"®ß�0���0¥/·8½/��� ¨��0¥Á�0�£¥�¾
�����Ð.x��� ¨��0¥ÍØ���¿ <W3 7*³/¥U¦ <W3 �¼�0¥;©�ª¢©�¶�°�°	�0¥Î¦/�0°0.x����êU¡�Ù�Ç/�¢²&¡���¨��0��9×�£¥;©��0��ªÌ¹

©��0©¢©��0¥Uª¢©�¶ ¦(©��£¥©bl¨��0��ª�«�¬;´f¶�¨��0¥�¾x�����Ð.x��� ¨��{Ø���¿ <W3 7*´�³/��¦/�{�0�£¥U�0° Ø�� �¢�£·¸� ¥;©	¶�³Uª
¬;³/°�³Uª¢¬L¶�¡£©¢�£¤`�0°w¿&�8�8ª��8¦(�£°	�0¥;©>�0¥;©¢¥U� °�°	�0¥�É�¦/�0��¨��0��¦/�0�*§l¥Uª¢½/��¶ «�¬U�º�£° Ö��0¡D­�¥U¦/�
�£¥Î¦/�0¥ÎÙf�0���0��«�¬×¦/�8ª�¿;½L­�©¢½/¡��0��ª¢©�� ·¯­�¥Uª{�0�£¥/¤`�8� ��¦(¥U�0©	´�³/��¦/�R¾s��¶ ª	ÂIµ�¿&Ã÷µl�"®ß�0���0¥/·¯¶�¡T¹
©��0��°��£©(1(É 7�-�²R¶��0�¢¤R�£¨/©��0�£¥U��Ëx�£¥U� ��¦(¥;³/¥/¤*�£¥º¦U¶ ªl®$�¢Ç/¬U��Ø�� ¡�� ·¯­�¥�¾�������µlÃ�¹?±>�8ª�ª¢³/¥/¤
Ç/¨��0��ª�«�¬L­�©¢·8©�¦(���8ª��8ª�§l¡£©��0��°��£©i- ë É q47{²R¶{¦/�0³/©¢¡£��«�¬�¾������².x��� ¨���Ø���¿ <W3 �Á¶�³Uª��0�£¥U�0°
±Á�£©¢©��0¡�ª�«�¬;³/©¢©Ì¹?Ø�� �¢�£·¸� ¥;©f¡£���"®ß�0�¢©x¨��0�U¦/�0��ÂIµ�¿&Ã�¹?��¶�©¢���0�¢³/¥/¤��0�£¥�§l¡£©��0�x�`� ¥@-Jq(É�- = ²R¶(ÉR¦U¶ ª
µlÃ�¹?§l¡£©��0��¡£���0¤R©�¨��0�Yq41(É 147M²R¶(¾9»�Ç/��¦(���8ª��	§l¡£©��0��ª�¦(�659�0���0¥/·�ª¢�£¥U¦º�`�0��ª�«�¬/���8¦/�0¥U��Ëx�¢²&¡D­¯¹
�¢³/¥/¤`ª¢°	È ¤R¡£��«�¬/²`�0�£©��0¥Á¦/�0¥/²&¨L¶��¸¾(Ùf�0���0�£©�ª�¦(����Ål°�¹q³/¥U¦M§l¨/¡D¶�¤`�0�¢³/¥/¤�¦(���8ª��8ª�¿&�8¦(�£°	�0¥;©�ª
¦(³/��«�¬{ª�� ¡£�6�U³/��¦U¶�¡��k.x��� ·¸�8ª�ª���¨/�£�¢¤R©�¦U¶ ª�µ���ª¢�£²`���0�£¥U�0��³/¥/·8³/���0��«�¬U�0¥U¦/�0¥�Ù�¡��0��«�¬;³/¥/¤U¾��L³(¹
ª�­�©¢·8¡£��«�¬�°�³Uª�ª�¦(���{Û�¶�©�ª�¶ «�¬U�M¨��0�¢ÇU«�²(ª¢��«�¬;©¢�£¤R©�´��0��¦/�0¥�Éq¦U¶ ª�ª��£°o»L¶�¡£¡��M¦/�0��ÂIµ�¿&Ã×¦(���
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�4ö�Ñ¯��ø�6A�M÷Bý
�m������ý��Tý?��� � ý%ø:��ýVú � �[÷(����ý�� � ý%øgö�÷ ø�÷Bý%øG�M÷Bý 5 ý����Bý����0�Tý%ø�.�ý%øÐ�4ý��n;�ý D ý��Tý%ø�.����+
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¤`�R¾ Ùf�0�/¦/�0��.x��� ¨��fØ���¿ <W3Rë É �0�£¥U�0�t.x��� ¨���¶�³Uªx�0�£¥U�0°Ý¿&�8�8ª��8¦(�£°	�0¥;©Ì¹?Ø�� �¢�£·¸� ¥;©�²`� °�°�©
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¦(����¡D¶�³/©�Ö��0¡D­�¥U¦/�¸¶�¥Uª¢½/��¶ «�¬U���0�£¥U�0¥¼���8«�²(ª�«�¬;³/©¢©Ì¹?Ø�� �¢�£·¸� ¥;©��0¥;©¢¥U� °�°	�0¥¼´�³/��¦/�R¾�Øl���0�
²`� °�°�©��8ª�°��£©tq ë É 7 ì ²R¶PÀ$µlÃ�Ä�·8³ �0�£¥U�0��Þl¨��0��ª�«�¬L­�©¢·8³/¥/¤º¦/�8ª�ÂIµ�¿&Ã�¹?µl�"®ß�0���0¥/·¯¶�¡£©��0��ª
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Ëx�¢¤`�0¨/¥/��ªá�ÌÇ/¥/¤`ª¢©��$.x��� ¨���²`� °�°�©f�8ª�¦U¶�¨��0�U·8³{�0�£¥U�0���"ç(©¢���0°	�0¥{Þl¨��0��ª�«�¬L­�©¢·8³/¥/¤U¾&Ëx�£¥U�
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¿&«�¬/¡£³Uª�ªq¥/��«�¬;©q¨��0¤R�¢Ç/¥U¦/�0¥�¾W9P�0�£©��0���fÅl¥;©��0��ª¢³U«�¬;³/¥/¤`�0¥�¦/�0��.x��� ¨��0¥�Ø���¿ <W3 7¯¹ <W3Rì ª¢�£¥U¦

- 3 7



��¢ �´J�NZXZRTS2�WG���OVÍ�R	OTO2�WG���RTG

IRSL-Alter in ka

1 10 100

R
L

-A
lt
e

r
in

k
a

1

10

100

§l¨/¨/�£¡�¦(³/¥/¤ ì ¾ = ¾�âiu�Á»ì�ò�í+ê(ù�ú|õältÁ»ì�òxñKêÙì Æmò�É�ìYÁ�ëKêÙí+í+ì/ñKì�òÈø�Ê�õ+êÙì�ò�èKëAÉ�ìWë Ê�ë@Àzò�ópÁt�
û�ó�ò�ët·Kò�ópÁ»ìWë»õ�üm÷Bý Í ,2ø��Wú � ýE#!�Tÿ ' ýE.�ý%÷ � � ý%÷ ø�ý´ú � ���[ù4ý2ë ' ý��%ú&���"� � . � ø��|�üm÷Býj#!�Tÿ ' ý%ø:÷ =ø=:÷ ��� �Bý��Tý%ø�@tý��Tý%÷(���%.�ý%÷ ��ý%ø%�!����ý ' ø�÷6ú[úVý?6��M÷Bý»÷ ø�ø�ý��g�"��� ' �4ý��h3�&8�Ó4ý%ø�ÿ����Mø � ø��3=:÷ � �4ý%ø¯;�ý D ý��Tý%ø�.�ý�����ý ' ø�÷6ú[úVý%ø�, ' ý��Tý%÷ ø�ú � ÷ =E=zý%ø>��@tý&�-���"

� ý � �áý����4ý%øË= � ú[ú���÷Bý���6A�-�2ú[ú¯�M÷Bý�;�ý D ý��Tý%ø�.���� � ý����M÷BýVúVý���#!�Tÿ ' ý%ø���øný%÷ ø�ý����ø��4ý��Tý%øÈf�ÿ��[ø��0�&8�ú[úVý%ø D ����ù � ÷Bÿ¦ø ' ýVú � ÷ =E= � � � ���4ý%ø>�áüm÷BýB��� � ýVú � ýI#!�Tÿ ' ý?6D ,q�¯�M÷BýJ. � �0�Bý%÷(���B;�ý D ý��Tý%ø�.�ý�����ý ' ø�÷6ú[úVý���ø��4ý��múVý�� ' ý%ø�f�ÿ��[ø��0�&8�ú[úVý%ø D ����ù � ÷+
ÿ¦ø�Ò�ÿ��g� ÷Býg��ý%ø�6-.�ý%÷ � � ý%÷ ø�ý<� ��� ý�ë ' ý��Tý%÷ ø�ú � ÷ =E= � ø��|�

viw'xzy|{~}��)��va�&�M�M�2���a����vH�B��{~vi���)����{������ava�&��v!��v|�a��v!���zw��a�&w���vR�;�����'��{�w�vi��v.�a�����B�zw��f�}.{~���avH�z���z�zxzya{����R�~{�xzyi��v4�5����yiw'�a��v��;�����a���z��{~�J�9�f���z�J�9��{~���z��{~�~�ava�'���@�B�z�����Y��vav �R{����z��)���z��v¢¡&w����~{����&��v9�B�&£�vavi��v¤�R{��$¥3¦f§O�B���&���ava{��z�z�$�R{����z���!�B�zw��f��v4��vi�R�M¨a�~��{~�(�f���Y�����z����Y���z�a��v9��©i�������&�����z���~�~�ª�Y���z�a��v«�M��vavt¬����aw'xzy9�a�i���z�­�;¨a�ª�R{��)�B�zw��f��v�®���¯]°�±M² \ °�±M³.�R{���avH�z���z�zxzya{����R�~{�xzyi��v¢�3w����z���'���a��¡&�����´��ya�z��v {~}µ¥���ya}!��v¶�a����¥3¦f§O�)����{������ava�&��v¶�Y��{~���&��§yi��vi�$�&w�vi��{����z��vH�z���B���&���ava{��z�z�)�~{���������v9�a¡&w�v���{~vi���-�;�ava�'��{�w�va{�����vi�a��v
¯'��vi��{~��{~¡'{~��·��z���&w���§�z���'���a�ª�M��vav${~}¸©����~�@�R{����z���ª�B�zw��f��v5�i��yi�������i���&���H��va�&��v«�Y���z�a��v9�
©�¨a�.�R{��]�B�zw��f�«¯'¦9��¹�ºM�B��{~vi��}»�~{~�zw���������v�¯'���R{~}!��vH�¼���i�.�a��}¾½Dw�����{�¿À�a���.¦9w��M�7§�~{~��·��_¯R��vÁ¦9��w�v����z�aw��R{t¹Â�a���zwÁ�;®2���~�a{~vi�z���.¹Â�zw��zw�vi�M�2¯H¨i�'§OÃO�����~{���v+���ª�M{~�a��������{~�Mva{�§Ä �M��vH�z� Å3�H�Y��{�xzyH�ava�&��vÆ�a���_�B���&���ava{��z�z� �a���5�avH�z���z�zxzya{����R�~{�xzyi��vÆ�3w����z���'���a��¡&�����´��yR§�z��v9�B��{��]�B���&���ava{��z�z�]¡&w�v¢½D�����´��ya�z��v q �;Ç­������{~}.}��ava�(¡&w�v � ���i�.�a��v¤��va�M�����z���z��v©a�ava�'��{�w�vi��v+�È�~{���������vÀ�i���f��{2É(�����z�M�­�R{���{~}Ê¥���ya}!��vÀ�a���$©i��ya�����]}.{~�]�a��}ÊÃË¥2¯'¦f§¥3�������z��vaÌ7���~�z���ª¨a�f���z��{~vi����{~}.}!��v9�+�2���ª�M�zw�Í&��Î3vH�z���z�zxzya{����«Ì��-{��zxzyi��v_���a�R{~��{~¡]�avi�«�z��§�&��vi��������{~¡¤�f������{~}.}��z��vÏÅ3�~�z����v������z�z��v¶¬����aw'xzyÀ�a��vÐ¯'xzya�~�i�z�]Ì��9�Y�i���z�]�i���È½D�����´��yR§�z��v q �f��{��a����¡&w����~{����&��vi�a��v
�B�zw��f��va{�xzyH����va�&���Y��vi�a���)�Y���z�a��v_�M��vav9�f����¨avi�a��ya{�����§�;¨a�|�~{����&��v }!£��M�~{�xzyi�����Y��{��z�${~vÑ�a���|yiw�yi��v¢Ò-ÓH�a{~¡M������vaÌJ�awM��{��|¡&w�v ¨a�f���|ÔH±M±_��Õ
�avi��a�����i�������i�)�z�����a�~��{����z��vi�a��v Î3vi��{�xzyi����yi��{~��{~v¶�a����Ç­������{~}.}��ava�5�a���|¯R·�����{~�M�ava�&���Y����§�z���|�a���t¥3¦f§´É¶��xzyi�����a}!���'�a��¡&�¼�avi� �i��}.{~�.���ixzy¢�a���|©����'�zw�� � �@�)���|�B���&���ava{��|¡&w�v½D�����´��ya�z��v4²Ñ�;Ç­������{~}.}��ava�
¡&w�v � �R�a�zxzy¢��{~va{~}.{������ava�'�|����{~}.}��.{~}»¥���ya}!��vÑ�a���º�§OÖ+§O©i��ya�����2}.{~���a��}Ø×-¦f§O¥3�������z��vaÌ7���~�z����¨a�f���z��{~v9��{~}Ø¥���ya}!��v5�a��� q §OÖ+§O©i��ya���������ixzy}.{~�t�a��}¾ÃË¥2¯'¦f§O¥3�������z��vaÌ��Y�����J�Ù�)�]�;¨a�t�R{��È¥3�������z��vaÌJ�����&���ava{��z�z�]�a���t�B�zw��f�$¯'¦9��¹�º
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 	 � 	���	�� ³ 	�� � � .=�$�)�$�%� 	�� )
'�À �5ª� �����ªÂÁG��ÃG�=¨,Ä �"Å Å �Â± 
 ¼ ð�Æ'Ç~��ð0�%� ������� � �
'�È �=¨����4�\����ªÂÁG��ÃG�=¨,Ä ó5� Å Å �Â± 
 ¼ ð�Æ)Ç~�iÅ � � 
��
'�À �5ª�»C����ªÂÁG��ÃG�=¨,Ä ¹O� Å Å � ¸ ± 
�¸7ð�Æ)Ç~�iÅ ��� �%� � 
��
Ã � ��
 	���	��hÉ0	 
 ���Y� �% 	�� �%� 	 � 	�� ��
 	 ³ 	�� � � . ´ � 	 
 � � 	 �¼ó5�$� � � � � � � � 
 	 � ��� �D½�
 	��¶µ 	�� � � 
 � � 	��g� 
 	 ��� 	 
 �S� � �,� 
 	 � 	 � ������� 
 ������� �%
 � �)� ��� � 	 
 ��	�� � � 
 ��	�� ï � 	 � � � 
 ���2¯ � 	 ���
 	4� 
 �������Y� �% 	������ �V
 � � 	 ó �  	������ �$� � � � 
 	 � 	 �tÅ ��� 
 � � ����� Å3�~º,�/��
 	4� 
 ������� �%
 �·µ�)� ��� � 
 � � ����� 
 � � ��� �0� ����	  � �)�$� �*����� � 	 �-Ç

 � � ������� � 	  ". 	 �)�$� � �5� � �=´$��� 
 �+� × � � 	�� 
�� �� º�#�ÊH¦��'� ±���� ��� ����	;��� �]É 	 
 ��	 � � º�#!�RºF�%�'�

ºMº�#
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Å ��� 
 � � ����� Å3�~º,�K);õmP�8�V4T)<�÷!]�Í·Î¼S�TUòAómö;MOS�T[]U÷�8�8�T)Ï5T[]UPH^�l"Ð t y2z�Ð�p�y2Æ!q��LC�Ê�Ñ�Ò$E)GA�

×/� � 	�����	 Å3�~º,�K);õmP�8�V4T)<�÷!])<4MOZ�Q\PHR!Ó�ômM�Ô�MO`4R4V78�÷kN�PHR;`4R=]UP�MOTU`4òAó;`4R4N�PHR\l
º �4¨��� �ªc ��QÕI����=J����9J���±k�� ÂÖH�G�T×G��Ø ��µ ³ 	�� � � .=�$� ó5� µ ³ 	�� � � .=�$� ¹O� µ ³ 	�� � � .=�$� ² � �$��Ì

ó � � � Ê�Ù ¦!� ¦ Úó �U±�� � Û,Û # �P ÔUÙ Û!¦ ¦!� Ô #³�¦,Ù ¦�Ô Û,Ù Ê #

ª ô~Ü.ô1Ý�
�÷|ú�û��¹\�Þ�
�ß�
'ÿ��0]������2û���ÿ��-üiû�
�ø�ÿ�����ÿ����2û��
³ ¯ �"��
 	���	 Î � � 	 � �%�����U������	���� �$ 	������  " 	 ��Ì�
 	����M	 � �=´$� � � 
 ����	 ³ 	�� � � . ´ � 	 Ì �  � 
 ��µ� �$��Ì��T��
 	���	��&� �$� 	 �%
�� ��� �)�$ " ;�3� ���#� �$� ¯ � � 
 ����	�� ½ � � ���  " 	��V��� �g��
���� ��� �;� ����	  � ���5��� � 	�� � ��� � 	 �"� � ��Ì 	���� � ��µ;��� � �#	 �)�$ "
 � 
 � � ��� �%�%
 	j��	 � � � ��� ����½ � �%� 	 
 ��	 ��
 	���	 �� �$� 	 �%
�� � 
 	��V� 
 � �!��
 	�� � ��	 Ì ����� � 	�� � 	�� Ì�� 	 ½ 	 � �l¯�� � �$� ��	 
�� ��� � �,� � 	"à��  ����	�� 
�� ´ �¯ � 	 � � � � Í 	&� �$� 	 �%
�� �  	�����	�� �
³ ¯ ����
 	0� �$� 	 �%
�� � 
 	�� � 	 ��� 	��4����� � 	��*à�	 � � � 	�����	 � �4����	  "
 ������	 Å � � � Õ ��	��  "
�� ��	�� 
 	'µ�Y	 �%��� °i	 
�� 	 � � 
 	'�Y	 � �-� 
 ��� �#� ����	 Å � � 
 	 � 	 �M "
 ��	 �)� ����� 
 ������	 Å � � � Õ ��	�� ��� 	��%� � � � � � ��� 	� 	 
0��
 	���	�� �S� � � 	�� � ��� � 	 � ����	  "
 ������	�� ñ ��� �$ " 	�����	 ��Ì ����� � ��� ��
 	  "
 ��	 �)� ����� 
 µ������	 ñ ��� �$ " 	�����	 ��Ì ����� � ¯�������	 � 	�������	 � ��� � 	 ��� 	 ��Å ��� � �  	 �7��� ��� 
 � � 	�� �S� � � 	���U� �&³ 	�� � � . ´ � 	���� � ² � �$��Ì.Ì � Ä � � 	�� 
 � � � ×/� � 	�����	 Å3�~ºF�'�9�#� � ½ 	 � � � � � 	�� � � ��� 	 � �� 	�� �S� � � 	��N¯ � 	 �%.�� ¯�� ��� �l¯ �M��
 	  "
 ��	 �)� ����� 
 ������	 Å � � � Õ ��	��j��� � � � ��	��-��� �]Ì 	 
 � � 	 ��� µ� 	 
 �,� � 	 ï � 	 � 	 
 ��� �%
� " ����� �RÇ 	 
9� ����	�� �S� � � 	�� � � ��� 	 ��
 	0�0� � ��� ����Í 	���� �)� � �%
 ���j�����º�Ù,Ù µ ¦,Ù,Ù"áT m� � ��	�� 
 	 � � ��� � �l¯ �M��
 	&�2	����%������	��-��	 �%� 	�� � 	�� �7³ ������	�� � 	3� �$� 	 �%
�� � 
 	��� � ��� 	��+	 
 ����	���	 ��Ì���)
' I����=J���Ä È �=I��iâ
ã ó � ��ð � �$�&� � �)� �%� ³ 	���� .=�$� ± � � �9äi� 	��#à�	 � � � 	�����	 � �;å
������������µ� �$�%� ��	 Õ�� à�	 � ������� � � � � � à�	 � � � 	�����	 �M
 � �ªó � �%� 	���	�� �

º�¦,Ù
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' I����=J���Ä È �C´C�iâ=ã ó � ��ð � �$� ±�� ���0³ 	���� .=�$� ± � � �9ä,� 	 �L³/
��% *� å
������������µ~� �$�%� ��	 Õ��à�	 � ������� � � � � � à�	 � � � 	�����	 �M
 � �ªó � �%� 	���	�� �
' I����=J���Ä�¡W¶ ¸ âOã P µ ÔUÙj³ 	�� � � .=�$��ä�� 	 �&³/
��% *�]× ��	 ³ 	�� � � .=�$� å
� �%. � �)�$�%
 ��� �9ÅO� µ� � � �)���
' I����=J���Ä�æ�Ñ ¸ â0ã ³ µ ¦,Ù+³ 	�� � � .=�$��äS� 	 �3³/
��% *��× ��	 ³ 	�� � � .=�$� å
� �%. � �)�$�%
 ��� ��ÅO� µ� � � �)���

ª ôOõ.ôòö��-üjù�û�
'ÿ����2ø\��
�÷|ú�û��
ç ØrÙ�Ø"Ú\Ø í ä�Ü�á?Þ�à\åUáGîCå�à�è\äCá
��
 	 �S� � � 	��Và � ± ÊH¦�Ô µ ÊH¦!#N� � ��� 	���� � 	���� � � 
 ����	 �%� 	 
 ��	*����� �����9Å ����	 �%� 	*� ��� 	 � 	 
��Ì � �
½ 	 � �l¯��,�����R��	�� � 	���� ���#��
 	 �S� � � 	��¥	���� �)�$ " 	�� � ����	 � 	  ¢�S� � Ä � É 	�� ��ð7� ����	'µÉ 	�� � ��	 
�� 	 ��� � 
� É � �  	��^	 
 ��	�� Ç�� �,��	 � �����U� � �Y	�� �$ à�	 �%� 	�� � � ������	�� � ������	�� 
 �Ç
� 	 �%� 	���µ Ç�� ��	 � � � ��� � 	 �$� � 	 
�� 	 �#� � ��� 	 �9��
 	 �S� � � 	�� � � ��� 	�� � 	 � ¯ � � 
 ����	�� Å ��� � 	'µ� 	 
�� ������� .�� � Ì 	 � � � �l¯ �L. ��� Õ� "
 ��	 �)� � 
 ������	 ³ 	 
 ����� � � .�� � � 	��*��� � 	 ��Ì ����	�� �HÅ ���·�l¯�� � � 
 ����	Ã ���Y� �% *�$�%
 ����	�� Ì � �S� � � 	�� � ��� � 	 � 	 
�� ����� � à�	 � ������� �M� 	 �M�S� � � 	�� � ± �%�)�$�%
 � �)�$. � 
 	&��� ��#�$�%
 	 � ������	�� � � � 	�� �S� � � 	��+� 
 � �N
 �-� ��� 	 � 	 
�� � ¦,Ù,Ù,Ù�� � � ��� Ì ����	���	�� �
' I����=J���ÄSèe� ´�¯5Ñ;¶iâ �S� � � 	 � ���M° ��Í ��� �%
~Ì ��� ���
' I����=J���ÄSèe� ´�¯5Ñm«9â �S� � � 	 � �����U�  �,��	 �)ñ ����	 �
' I����=J���ÄSèe� ´�¯5Ñ5ÒTâ �S� � � 	 � �����U�  �,��	 �)ñ ����	 �
' I����=J���ÄSèe� ´�¯5Ñ4¯7â �S� � � 	 � ��� � � ��� Ì 	 Ì 	 
�� � 
 ����	  �0��������� 
 �  -�
' I����=J���ÄSèe� ´�¯5Ñ5ÐTâ �S� � � 	 � ���M�0��������� 
 �  m� 	 �3Î0� ��	����Y	�� � ����� � � ���

ç ØrÙ�Ø�é�Ø2êEå�à�è?Þ�à\åUáGîCå�à�è\äCá
��
 	 �S� � � 	��j±�° � å�ë���� �!Ã½� å
É;ë � � ��� 	��(� � 	���� � � 
 ����	 �%� 	 
 ��	0����� �����MÇ��$� � �$�)� � � � ÌÌ � �Y½ 	 � �l¯��,�����3��	�� � 	���� ������
 	 �S� � � 	�� � � ��� 	�� � 	 � ¯ � � 
 ����	�� Å ��� � 	 � 	 
�� ������� .�� � Ì 	 � � ���� � 	 ��Ì ����	�� ��� � � ���j±���� � 	 � 	 �%� 	����U����� ��
����(��� � 	 
���
 	M��µ ³ 	�� � � .=�$��³��)� � �%
 ��� � ��� � 	 ��S� � � 	 � � ��	 �%� 	���� � �l° � ���4	 �0� � ��� ë #!#,Û��'�
' I����=J���ÄC´*ªÂÁ6ìE·=â ° 
�� � �)� ��	0±�	 ��
� 	�� �%.�� � � 	 � ��� � 	  �½ � �%�%
�¿N� 	 � °i��� � � 
�� ´ � ± � �°i	���� �$��� � ��
 å�� �%� �3�là � � � 
 ����	���å � � � ����	 � ±U¯ � µ Ã~�)� � 
 	�� �'��ó ´$��	 � 	 Ã ���Y� �% *�$�%
 ����	��� 
 � �N
 �-� � � Ì ��� � à � ���%��	 � � ¦,Ù,Ù,Ù��­Ì � Ä � � 	�� �
' I����=J���Ä;³�Á6ì�°©·=â ° 
�� � �)� ��	M±�	 ��
� 	�� �%.�� � � 	 � ���/	 
 ��	  �Å ����	�� �%
�¿4� 	 � °i��� � � 
�� ´ �Ã ����� �*��
 å �$. �jÉ 
~Ì�Ì � � �g�là � � � 
 ����	���å � � � ����	 � ±U¯ � µ Ã~�)� � 
 	�� �'�jó ´$��	 � 	 Ã ���Y� �% *� µ�%
 ����	��2� 
 � �j
 �-� � � Ì ��� � à � ���%��	 � � ¦,Ù,Ù,Ù��YÌ � Ä � � 	�� �
��
 	 �S� � � 	��*à � ± Ê�Ù!¦ µ Ê�Ù,Û5� � ��� 	��(� � 	���� � � 
 ����	 �%� 	 
 ��	0����� �����&Å ����	 �%� 	0� ��� 	 � 	 
��Ì � �Y½ 	 � �l¯��,�����3��	�� � 	���� ������
 	 �S� � � 	�� � � ��� 	�� � 	 � ¯ � � 
 ����	�� Å ��� � 	 � 	 
�� ������� .�� � Ì 	 � � ���� � 	 ��Ì ����	�� � ± 
 	+	�� � � �)�$ " 	�� � 	�� �S� � Ä ��	�� Ç ¯ � ����	 � 	 
3Éh
 � � 	 � � � 	 �%� 	���� �)����� � � 	'µ����� �%
 	 � 	������ � 	 �"� 	 �tÇ 	 Ì 	 
 �����U����� �S� � Ä � ��Ç¥
 ��� � ��	��#�·ë #!#,Û��%� ��� � ±������ �%� 	�� � 	 
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Ç���� ±����U������	�� �%
 	 � � � 	������ �%
 	 � 	��(��� � 	 �6� 	 �BÇ 	 Ì 	 
 �����U����� �S� � Ä � Ô å 
 �"� � ��	����·ë #!#,Û��%�
 � ð � 	 � ����� �O� � 	�� �
� � � ���Q±���� � 	 � 	 �%� 	����U����� � � ��� 	 ��
 	-��µ ³ 	�� � � .=�$� µ ³��)� � �%
 ��� 
� �0� � ��� ����Í 	�� � 	 � 	 
 ���"�����*ë Ù,Ù µ ¦,Ù,ÙOáT ¨� ��� � 	 ���S� � � 	 � � ��	 �%� 	���� � �l° � ����	 �/� � ��� ë #!#,Û��'�Å ��� � 	  í�S� � Ä � Ç ¯ � ����	#	�� � � �)�$ " 	�� ��
 	 �S� � � 	�� )
' I����=J���ÄOèe� ´À¯ ¸ Ñ9â �S� � � 	 � ��� � 	����������U� �%� µ~à�� �%
~Ì ��� ���/Ú�Ô �  ��� � 	 � P 	���´$��µ� 	�� � 	 ��ð ´�����	 �
' I����=J���Ä
èe� ´ ¯ ¸ ¬Tâ �S� � � 	 � �����U�  ���%� � � �%
 ��	  ±�	�	���	 ��
� 	�� ���iÛ,Û �  ��� � 	 �P 	���´$� � 	�� � 	 ��ð ´�����	 �
' I����=J���Ä;èe� ´ ¯ ¸ ¶iâ �S� � � 	 � ��� � ���(	 
 ��	  � 
��%� 	��������U� �%� µ~à�� �%
~Ì ��� ����#�Ê �  ��� � 	 � P 	���´$� � 	�� � 	 ��ð ´�����	 �
³ ������	�� � 	 �S� � � 	��+	�� � � �)�$ " 	�� � 	  í�S� � Ä �L±������ �%� 	�� )
' I����=J���Ä�èe� ´¥¯ ¸ «9â �S� � � 	 � ���"±�	�	���	 ��
� 	�� � µ~à�� �%
~Ì ��� ��� ë ÔUÙ �  ��� � 	 � P 	'µ��´$� � 	�� � 	 ��ð ´�����	 �
' I����=J���ÄOèe� ´À¯ ¸ ÒTâ �S� � � 	 � ��� � 	����������U� �%� µ~à�� �%
~Ì ��� ���G#!¦ �  ��� � 	 � P 	���´$��µ� 	�� � 	 ��ð ´�����	 �
��
 	"� 
 	 ��� ����	���	 � 	���	*� 
 ��� ��� �U����� � � ��� 	 � 	 
6� 	 �|Å ��� .��)� ����	 
� P 	���´$� � 	(��� � µ��	����  " 	��y� ����� � � � � ��	�� �M�S� �$� �M����� � �ªÇ

 � ��� � � ( ��� � � 
 ��� � 	�� Å0� � 	 
�� �%� � 	 
 ��	���L� ��´�� . 	 � ������� 
 	 � 	 �0� 	�� � ������	�� Ç � � 	�������� � � 
 ����	�� P 	���	���������� � � ���m��� µ)ë Ù�� ��� ë #!#�Ê,�'�

ë ¦!¦
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ó ô�«�ô�ô_÷��ªø�ü5���-üiû��
��
 	 . � Õ � 
 � � � 
 ������	��2�0����� �)� � � 	�� �=��
 	 
 � ��
 	���	 �ªÅ0� � 	 
�� ��	 �%� 	�� � 	 �0� � ��� 	�� ��� � ��� 	��� 	 �3Å0� � 	 
�� ����� P � ���  � ¦,Ù,Ù,Ù�� 	�� � ���  " 	�� �+Ã ��� � 	������ � 	 � 	 � � ��� 	��+��	 �%� 	�� � 	 ��)

õ¢ö ÷,ø,ø�ù�ø,÷$úUû,ü4 � @CB �l° 
 ��� � ��	������ ��
 � ��
 �,��	 
��'�ý ö þ�ÿ)þ,÷,þ���þ,ü�ù�þ��Yû,÷������	� @ ¼ º � �;� � � � ����
 ������	�� Éh
�� ��������� Ó � � � � �  4���
 ö þ�ÿ���÷,÷���ú���ø,ø��Âú�ù������	� ¸ ¼  ��� @CB � Å ����� ����� �(�0����� �)� � � 	 � � Ç5� ë �
Ç 	 
L� 	 ��½ 	 �%� 	�� � ����� � 	 � � 
 ����	 
�� 	�� � � ��� 	;��	 � �%����� ���T� 	��!��	���	 ��Ì � 
 ����	��gÉ 
 ��� � � 
 µ� 
 	�� Ì �N�Y������	����l� 
 	���	 �D×-Ç � ¦,Ù,Ù,Ù��%�'�+Ç 	 
�� 	 �3½ 	 �%� 	�� � ����� � 	 ��Ç 	�� �%
�¿ 	 � �,� 
 ����� �� �,� 
 �%��	 
 � � �����*� 
 � �j
� " 	 �0��
 	&�S��	 � � 
 	 � �,� 
 �M��� � �S��	 � � 
 	 � �,� 
 �%��	 
 � � �����4��	  	 
 � ���

ó ô~Ü.ô[Z|ü5�-üjù�ø�üjù��
Î0 � 	�� �%
��(
 ����	 ½ 	 �%��
��%� ������	�� Ì �j��	 �% 	 
�� 	�� � � 
 � �4
� �Y������	�� � 	�� ��
 	���	 �%� 	�� � 	 � 	��� �)�$�%
 � �%
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 	 �%���T��
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 ����	�� � 	����  ". �Y	�����������	�� � 	 �)Ã ± ð�·ë #!#!��� �Y������	�� ) � 
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 ���U����� � ��
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� & ��+� ¸ � Ç5� Ú��
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����-��� ��� ��
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 � Ì 	��¶�Y	�����	 � � �-'8�9 45454 �-'8;:!Ì �

�-76;ö !##$ ��� � B
<>= 2= � �@? ¸ �- ¸8;A � Ç5� ���

ó ôOõ.ôCB û�����û����Â®����2û��ED�ÿ��0]¿_W�ªû�
��|ù�ûO]���
�ø�üiû����Ëÿ����
Å ���"� 
 � � � �%
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 	 � ����� � 	 
�� ��	���	�� �N
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 ����	�� � 	 � � .��%
 ������	��± . 	�� �%� �,������� .�
 	(��±����  "
������ ë #!#�Ô��%� 	 
 ����	 � ¯ � ��	 �%��� ±�������	�� � 	 
�� 	 � 	 Å ��� � 	 �%� ������	�� � �± . 	�� �%� 	�� � � � ������	'�l¯�� �%�g� 	 ��� 	�� ����
 	 Ì �  Ç 	 
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 	�� ��
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 ����	 
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 � Ì 	�����	��­�  "
 ��� 
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 � ��
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 � � 	 � �S��	 � � 
 	 ���$� � � 	����������(� � � Í � ���% "
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 � �T����
 	5�S��	 � � 
 	 
 � � ���  "
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 	 É 	 �%� 	� ��� Å ��� � ��� Ç5� ë&	 
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 ��	���	 � ��	 � � 
 ����	�� ñ 	 
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 � �S� ��� �)�$ " 	�� �~��
 ����	�� ������ � ��
 	5��	�� �$ ;� 	 �#�$� 	��U��	 �)�$� � 	 
�� �����4¯ � 	 � � 
� " ;� ��� � 	 
 ��	��N�Y	 �%�%
 ��	�� ¦�� � � 	 �0Ú�� µ�#�$� 	���� �$��Ì(� ���%� 
 � ���9� 	 � �U� � �������  "
�� ��	�	 
 �,��	 � 	�� �S� ��� �)�$ " 	��h���l¯ �#��
 	 �#�$� � � 	��¶µ�������2����� ¦�� ± . 	�� �%� 	�� � � ��� 	 
 � ��
 	���	 �|Å0� � 	 
��3��� � �S� ��� �)�$ " ± 
 �  *��� ��� �E¦,Ù,Ù ë��± � ±�±�±�� 
 	�����	 � ��� � �l¯ �;Ú�� ± . 	�� �%� 	�� ��� � �S� ��� �)�$ " ±U� � �Y	 � � P ��� � 	��n±��$� �~�O�$� 	 ���	 �%� 	�� � 	 �'�M���$� ��	�� � 	���� ��� 	 ��� 	��  ����� �=��
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 	 �%� ´$��� ���O��� ��� Ì�� Ç5�ÂÃ É5±�°9µ�� � 	 � É0°9µ·± . 	�� �%� 	�� 	 
 � �3� ���;� 
 � Ì 	���� . 	�� �%� 	�� � ���l��	����  " 	�� � 	 ��� 	��V��� � ���  "
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 ��	�� ¦�� µ �#�$� 	���� �$��Ì� Ã � � 	���� 
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 � Ì 	�����	��Q� � �=´$��	�� � 	�� � 	 � 	�� � � � � ��
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 ��	 É 	�����	�����´$����	 Ì ����	�� ��� ��	 ���
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 � � �2	����%������	��  "
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 ����� Ì 	 
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� � 	���	�� � � 
 ����	�� � � � ��� ��� � � ��	 �% "
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 � ��� �%� � �%�)� � 
 	 �%���
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� 	�� � 	����� 	�� �%
� " ;� 	��h�0� �%� 	�� � � � �l����� �%
 ���^� Å ��� � ����å � ¦��3� 	 ��� 	�� ��
 	 �#�$� 	�� � ��� ��
 	� . 	�� �%�)� ��	#�  ". Ä � � � 
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�� ��	 � ����� 
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 � ����
 	j�  ". Ä � � � 
 ������	 
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 ����	 � 	 � 	�� �%
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�Y	���� � 	 � ��� � � � ��� � � �%�3��
 	4± . 	�� �%� 	��Q�l	 
 � Ì 	����n� � 	 �&
� �³=� ����	(����� Ú�� µ �#�$� 	����)´ ��Ì 	� ����	3± . 	�� �%� 	�� �

� ���
�� � �)�$ " ¯ � 	 �%.�� ¯��Y	�� �
� 
 �V	 � � � 	 � ±���� �%
��%�;
 � �;��� �&° ��� 	�� � 	 � ²0���%� � ����� ���$� 	 
 �*² ��� � å � Û��'�Çx~ 	�� � � .�� 	'µ����	�� � 	�� �S� ��� �)�$ " �Y	���� � 	 ��� 	 ��� 	�� ��
 	MÉ0��� ���$� 	�� 
 �(	 
 ��	 �Â×/� � 	�����	 ���$� ��	�� � 	���� � ��� �Ì ���,��	 
 ��� x ���Y� �% *�$�%
 ����	��-¯ � 	 �M��
 	 P 	�� �$ ;��ÌF� ��� � 	 � ± . 	�� �%� 	�� 
 � � 	 �M�#�$� 	 
 ��� � ��� �� ����	  ¯ � 	 �/��
 	S����� Éh
 �7± . 	��6��	 �%� 	�� � 	 � 	 É 	�����	�����´$����	���� � � 
 � �)�$�%
 ��� � ����	 Ì 	 
 � ��� ±������¶µ� 	 ��
 	 
 � � 	 �;�#�$� 	 
 ��	�� . 	 
 ����	 �%� 	*� � � 
 � �)�$�%
 ���n� 
 ��� � ��� �%� 	�� � ��	 
 � � ��´���� � � 
 ����¯ � 	 �	 
 � � 	 
�� 	 � 	�� ��
�� �������Y	���� � 	 � 	 
 ��	4� 
 ��	 �$� 	j� � � 
 � �)�$�%
 ��� � ��� � 	 � ¼ � � 
 � � 	 � �2	����%������ 	�� ² ��	������ 
 � � 	 � µ~° 
 � 
 	���� . 	�� �%� �  � � 	 � à0�=�*² �'� µ~° �$ ". 	 � 	 � 	�������	������ � ¯ � 	 � ��	���µ 	��n�*² ��� � å � Ê,�'�x �­	 
 ��	  Ì�� 	 
�� 	��¥±���� �%
��%� ��������	�� ��
 	�± ����� � 
 �,� � ��	 ����
 	 � � � ���^� 
 ����������´$��	V��������,�  "
 ������	��­� Õ ����	�� � ��� � 	��^å�å � µ·å�� 
�. ��	 � � � � � ��� �+� 	 ��� 	�� � � 	���	 
��%
 � �N� 	 ��� 	���*² ��� � å � #��'�Èx � � 	 � ¼ 
 � � ��	 �)�$� � 	 
�� �����n	 (�
 � �%
 	 � 	�����	 � ����� 
 	 � 	���	7²0����� �%
�� �  	�� � �  ��
 	���	4± 
 �,� � ��	 Ì �V	�� � �Y	 � ��	�� �/�#� 	��&� 
 ��� � 	 
6��
 	���	���± ����� ������	��V�  	 
 � Ì 	�����	 �S
�( 	�� "
�� � �)�$� �j¯ � 	 � � � � � 	  � � 	 � ��	��)´ �%�%
 � � 	  ± 
 �,� � �/� � � � 	�� ��� ��	�� 
 ��� �5��
 	�¼O	���	 
��%
 �,�������
 	���	 �0�S
�( 	�� 
� í³=� ����	 � 	 � ¼ 
 � � ��	 �)�$� � 	 
�� �����!� �T� � ��� 	���� ��
 	 �S
�( 	�� � 	���å�� 
�. �M� 
 ��� �Ì ��� �$ " 	�����	'� � ��� �L� 	 ��� 	�� �i� 	���� � 	 
 ��� � ��� � � 
 �3�U´$��� 
 ��	 � ²0����� �%
�� �  ��� � 	 � 	�������	 � �l¯ �
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² ��� 
 � � �����jå � ���K)5L�S�RXÉ�`4TUT�[�Z�RÀg;]@Ê�MOTUS�N�R4÷�8�PHR\l�n�Â�w[y2z��uprq�|l@ t ��{"q�� s q�p�|�q�Á4Âu| t Ã�Ã�q����
� t |�|[Â�� v ËO�A�YÇ*p Ï�q�� �e|�p �;�a�uprq�ü={Y�AwY@=p Ï�q��*|xy2z s q�wxq�w�}uÂEq��={���q�w��=q�� t ��|��!q�p?�� s q��;��Â�� v q��ap �©�!q�w�ûGp ����ËOq�w t wA�!q�p�{�Â�� v �C�!q�p��!q��=q�� t � �rq�Ç*p Ï�q��Gq�p �k}Oq�� �
t Âu| v q��rq�|�q�� s q�w[�!q��m�

¾ 	 � 	�� �S
�( 	�� � 	��j¼ 
 � � 	�� � 	��2�2	 ��
�� � � 	 �5� ��� � �  � 
 	���	�� � 	�� �S
�( 	������ � 	 � ��	 ��Ì���� 	���S
�( 	�� � 	 �%�#� � � ��� ��
 	���	��!�2	 ��
�� ���*² ��� � å � ���'� ²0� � 	 � � �$�%
 �-��´���� � � 
 ���!	 
 ��	"±���� �)� ����	�l¯ ����
 	 ��
 uT	 � 	�� ÌDÌ���
 ������	�� �S
�( 	�� � 	 �%� ��� � �2	 ��
�� � � 	 � �  � 
 	���	�� � 	�� �S
�( 	�� � ����	 � 	�� �° 
 	�� �;��
 	 ��
 uT	 � 	�� Ì ��� � 	 � � � � � � 	 � ±���� �)� ����	 ��
����g� 	 �|ð0�%
 � 
 � � � � 	 �%� � 	 
 � 	�� � � � 	�� �� ��������� � 	�� � � � ��� � 	��V�2	 ��
�� ��	 � ��	 ��Ì����T��
 	���	��>¾6	 � � � � � 	��g�l����� �%
 ��� 
 	 �%�;� ����� ��� ���������� ��� 	���� � 	�� 
 ��	 � 	 ��� ��� � 	�� Ì 	�� � 	�� �S
�( 	��i	 � 	���� � ������± �����%.�
�( 	��/� 
 � �T�
°i	 
�� 	 � ��´���� � � 
 ��� ��
 	���	 � ��	�� � 	���	�� � � � 	&��� � 	@� Ì�
 	�� � 	�²0����� �%
�� �  ���0� 
 ��� �5� ��� ��
 	� . 	�� �%� �,�%��� .�
 ������	m²0� � 	�� � �����N¯ � 	 �%�%�)� ��	�� �T� � � ��� ��
 	 Ì 	 
 ��	�� � 	 
 ��	 ñ ��� �$ " 	���� � �·µ�%����� � 	 �"�S
�( 	��O� 
 � � 	�� Ì�� 	 
 �ËuT	�� � 	 �Dñ �  	 
 ��	�� 
 � �"��
 	 ÉV� � � ������	 
 ��� 
 ������	 
�� �l¯ �Ì�� 	 
�� ���Y	 
 � � � � 	 � �Y������	�� � 	+± �����%.�
�( 	�� � � � ��� ��
 	 Ì 	 
 ��	�� � 	 
 ��	+±U�  " *�$�%
 ����� �)�$� ��	 � µ� � � ���Bñ �  � � � 	 � 	�� � 	�� 
���Ì��M¾ 	 � 	 �;�S
�( 	��
�U� � 	 
 ��	��n� 
 ����	��V��� ��� 	���� � 	�� ó5� ��� � �$����#� ��	 � ��´���� � � 
 ��� ��
 	��2	 ��
�� � � 
 � � �����"� 
 ��� �M� � � 	�� � 	�� � 	��  ����� � 	 � � 
��%� 	�� � 	 �%�M� ���� 
 ����	  ��� ��� 	���� � 	  �S
�( 	�� � 	 � 	�������	 �6� 	 ��� 	�� ��É 	���� ��� � 	 
 	 
 ��	 �S� 	 �Dó5� ��� � �$�%.�
�( 	��	 
 �!± �����%.�
�( 	�� 
 � ��� ������	 
�� 	 �%����� �o¾6	 � � � � � 	�� �
�6� � � ��� 	5�l¯ �0��� � �S� ��� �)�$ " °T�  ± . 	�� � 	��%� � � � 	 
 �-��	���	 � ²0����� �%
�� �  ����	�� �~��
 µ����	�� ����³ ¯ � �0� �%� 	�� � � ��� 	�� � µ � 	�� �S
�( 	���� ��
����n� � ��
 	 � ����� � 	 �d&(« � 
 � �,&O� 	 
 �� ��� Õ ���  Ì�� 	 
�� 	 �!ð0��� �U����� � ����	 .=� ��� � �l�2	 � ��� � 	 � 	 � ����	 
 ��� � 	�� ³ 	�����	 �zÓ � �����)�$� 	 �'���
 	���	 ³ ����� �%
 ��� ��
���� � 
 � � ��� � 	�� ( µ É 	 �%�6� 	�� � µ � 	�� �S
�( 	����S	 (��%�)�$. ��� 
 	 �%�����#� ��� ��
������
 	 ��
 uT	 � 	�� Ì|Ì���
 ������	�� �S
�( 	�� � 	 �%� ��� �5É 	 �%�5� 	 �&� ����	 .=� ��� � 	�� ³ ����� �%
 ���!��	 � 
 � � 	 ���° 
 	�� �6��
 	���	 ��
 uT	 � 	�� Ì ��� � 	 � � � � � 	 
 ��	 � ±���� �)� ����	 ¾U� ��� ��
����"� 	 �Âð0�%
 � 
 � � � � 	 �%� � 	 
 � 	'µ� � � � 	�� � � 
 	�� �M��
 	 ��
 uT	 � 	�� Ì ¯ � 	 ��¾U�U��
����N� 	 ���S
�( 	�� � 	 �%�0� � � ��� � 	�� É 	 �%�M� 	 ��³ �����Uµ�%
 ����	 � ��	 ��Ì����L��
 	���	 � ¾6	 � � � � � 	��n��´$��� � ¯ � 	 ��� 	��3��	�� �$ ;� 	-± . 	�� �%� �  -�/�#� � 	 
 ��	���	����
 	�	 � � � 	�� «2� ����� � 	���	 � ��� � 	�� � ±������ 
 	 Í � 
 ���V	 � � � � � �&��� � �S� ��� �)�$ " 	 
 ��	 P ��´ �%� ������ 	���± . 	�� �%� �  � �i��� � 	 
6��
���� 	 
 �V� 
��%� 	�� � 	 �%� ¯ � 	 �®-`� ����� � 	"��	 � 
 � � 	 ����� � � 	 
�� 	 ��S
�( 	�� �4
� ñ 	�� �%� �  � 
 	�� ����� 	 �L�S
�( 	�� � 	 �%�S��
����3��� ��� � � � ��� � 	��"� 
��%� 	�� � 	 �%� 	 � ��	 ��Ì����¼O	 
i��
 	���	  ¾6	 � � � � � 	��-���  " ;� 	�� � � . 	 Ì�
 	���� � � � 	�� � 	 � �Uµ·± .�
���Ì 	�� 
� ± . 	�� �%� �  -�aÌ �	 
 ��	 � ² � ��	���������� � 	 � �5� � ��	 � ��� ��� ��� ��
 	���	�� P ��´ �%� �������%��	 � � � � � 	��g�U� � � 	 
 ����������	��
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² ��� 
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Ã t �=ÂHq�� �4q�p � v q v qO�!q�� s q�w[�!q��m�

�2	����%������	��n	 
 ����	���	 ��Ì��3� 	 ��� 	���� � ��� � � 	 
�� 	���	�� ��
 	 � 	 � ��� � ��	4� 
 ��� �.Ó � � � �%
��)�$�%
 �� ���%��	 � 	 �%� 	 �0� 	 ��� 	��2������� �
ó ´������ � 	 �5� ����� �#� 	 � ²0��� � 	 �%� ����� 
 � ��� 	 �2Î � � 	 � � � ��� ��� � Ì ���V�*² ��� � å � ë Ù��'� à 
 	 �� 
 	 � 	 �S��� � �S� ��� �)�$ " ¥��
 	O� � �,� 
 ������	 
��6� 	 � ¼O	 � 	������U����� � 	�� Î � � 	 � � � ��� � 	�� � � � ± . 	'µÌ�
 	������l¯ �È× °9µ·± . 	�� �%� 	�� � 
 	 � 	 � � 
 ��� ��
 	 ð0.��%
 ��� � 	 �ÈÎ � � 	 � � � ��� � � 	 � 	������U�����­� �T� � �� 
��%� 	�� � 	 �%� � 
 � � ����� �M� ��� � 	  	 � � � 	��j��	  	�����	���	��!± . 	�� �%� �  �� � �����|Ì �'¼O	�� 
 ��� � 	 �× °g�2	����%����� � ���l� � ��� �j� 	 � � 
 	 � 	 � 	�� × 	  ". 	 �)�$� � � 	��  	 
 � � ��	 
 ��	5°T�  "
 ��	�� Ì 	�� Ì � 	'µ� � � ��� � 	 �"��
����T� ±������ 
 	 Í � 
 ���k��´���� � � 
 ��� � 	 �tÎ � � 	 � � � ��� �k� ���3� 
��%� 	�� � 	 �%�(� 	 � 	 � � � 	��� � 	 � ��	 ��Ì�� 	�� ��� ����� � 	(	 
 ��	��3± . 	�� �%� �  � � 	 � 	�������	�� � 	 � 	������j� � ��� � 	 �)É 	 �%�# *� µ�U��	�����	 
 ����	���	 � 	�� � 	 ��� 	�� �
��
 	+� . 	�� �%�)� ��	+�  ".�» � � � 
 ������	 
��-� 	��j± . 	�� �%� �  	 � 	 � � ��
����k
� �=´������ � 	���±���� �%
��%���� �%�%
 � 
 	 �%� �*² ��� � å � ë,ë �'����
 	(�0� �%� 	�� � � � �l����� �%
 ��� � ���;� �$.�
�� 	���å � ¦ �l¯ �;� 	�� ¾ 	 � 	 
 �����	 �%� 	�� � 	 � 	�� � 	 � 	�� �%
 ����� » � � 	 �0��
����-��� � 	 
/� ��� ��
 	 �#�$� 	�� � ����	 � 	�� � 	 ���7� 	 �0� ��� Ì ��µ� 	 �%� 	�� � 	&± . 	�� �%�)� � � 	 � 	 
 ���4��´���� � � 
 ���4	 
 ��� � 	�����	�� � ±������ 
 	 Í � 
 ���j��´���� � � 
 ���4	 
 �  *�u(�
� *� µ��	 �YÉ 	 �%� �l¯ �O��
 	 x � � 	���� 
�� ´ �M� ����	 � 	�� � ²0����	 �S
�( 	�� ��
 	�	 
 ��	��j� � ��	 � 	�� É 	 �%� � 	�� 
���Ì 	�� �
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� 	 ��� 	��!�,��	 
 ��� ��
 	���	  ¸É 	 �%� ��	���	 ��Ì����7��
 	��M� �$��Ì�� ¼ � � 	 
�× °9µ·± . 	�� �%� 	�� � 	��d¾6� �%� 	 
 � ���� ��� ��
 	  	 
 � � ��	�� � ������	 É ´ �% 	�� �%�)� ��������� � 	 
 � � ��	 � 	�� × 	  ". 	 �)�$� � � 	�� � � ��	�������� 
�� µ� 	�� ��
���� ��� � ���  "
��0
� ¹��
�� � �)�$ " ¹��
 	 � 	���	�� � � � 	��,¼O	 � 	 
 ����	 � 	��#± . 	�� �%� �  �0�������Ì �+	 � ��	�����	��+� 
 � �T�x~ �S� ��� �)�$ " �Y	���� � 	 � ã ± . 	 
 ����	 � � ä �*² ��� � å � ë ¦�� � � ����	���� 
 ��� ��
 	 �#�$� 	�� � � � . 	 
 µ����	 � � �,� 	 � ¼O	��U� ��Ì 	 � � � ��� ��
 	 �#�$� 	�� ¾ 	 � 	��L�0� �%� 	�� � � � ����� �%
��%� 	�� � ��� � ´$����	�� � � � 	������� �$� 	 �O��
 	 ÉV� ��� Ì���
 ������	�� � 	 � ± . 	 
 ����	 � ����� 
 � É 	�����	�����´$����	��-� � 	 � �S��	 � � 
 	 ���$� � � 	��¶µ������� � ¼O	 
 ±�	 �%
 	���� . 	�� �%� 	��2� � ����	��+� 
 	 ����
 	 x ��� � 	  	�� �~� 	 �%� 	3�l¯ ����
 	 ���%
��%� 	 ��
� 	���µ� 
 ��� � ����	���	 � 	�� � 	 ��� 	�� �HÌ�� ¼ � � 	 
�× °9µ·± . 	�� �%� 	�� ��
 	 × 	  ". 	 �)�$� � ����
 uT	 � 	�� Ì2Ì���
 ������	��Ì�� 	 
 �Y������	�� � 	��n± . 	�� �%� 	�� � �6�5� 
 � �#� � 	 �&� ����� ��
 	�� � �,� 
 ������	 
���� 	 
 � Ì 	�����	(± . 	�� �%� 	��� ����±�	 �%
 	���� . 	�� �%� 	��-��	 �%� 	���� �#� � Ì ��� . 	 
 ����	 � � �Î � � 	 �;� 	  q� ����� �;��� ������	��Q�*² ��� � å � ë Ú�� � � ����	�� � � � 	�� � 	 Ì 	 
 �����U�����!��� � ²0��µ 	 � ��������	���	 
 ����	���	 � 	�� � 	 ��� 	�� �L�#� � �S� ��� �)�$ " ��� ����� �"��� ����	 
 ��	���¼O	 �%
 ��� ���L
 �� 	  m� ����	 � 	 
i� 	 � �0� �%� 	�� � � � ��	 �%� 	�� � 	 � 	�� �L�$�)�$ 	 � 	 � ��	 ��Ì 	 
 ������	 � � 
 � �T� � 
 �!± . 	��Uµ�%� �  ���
����N
 �-	 
 ��	  m��
�� � �)�$ " m� ��� � 	  ²0��� ��� ����� ���$� ��	�� � 	���� ���
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² ���$ "
 	�� � P � ��� � � � ² 
�� ��	��n�·ë #!#!���'�6� �,��	'µ �)�$� 	&�����U��	 � � 
 ���-� � � � � � � )aÎ0.9���$� 	 �ªÛjÜ�ÝÞÅß�à@ÜXá>â+ãÀä�å��=Ú�ÊOï=�,Ù��
² 
�� ��	�� � � � ��� � ± � ¼O� �� *� ���·ë #�ÊH���'�@× ��	 �% �����  "
 ��	�����	�����	 ���$�%
 ��� ) ²�����	����  	�� � �$�� � . � ��.=�$�%�%
 ����	;����� �%�%
 � � �%
 ��� �oÛjægÞ@ç�è�àgé�êëàÅá*æ@ìQä�í�� ë Ú!¦�ï ë Ú!���
² 
�� ��	�� � � ����� �·ë #!�!���'��âÇç�à@æ@ê�é�î ï�êmß%Ü�àZð	ÞZà@Ü`ÞZà®ñ�è�á*ß%Ü�ò,� °i��� � ��� ) ²�� ��� 	  "
 � �S� 	���� �
² 
�� ��	�� � � ����� �·ë #!#!���'�lÛjÜ7óZÜXá*ægé;ô�ï�Þ	á*ßõé�ÜQá�édö{÷�á*ßõÞ�è�î+ñ�è�á*ß%Ü�ò,��ð�( �Y� ���C)fð�( �Y� ����Î � 
 µ��	 � � 
��OÕN�S� 	���� �
¼O	 � ��	 ��� � �9�����9��� ± � å
��� � ��	 Õ�� ��� � � � ² �jñ ������	 � �·ë #!#!#��'� �
± × ²�É �9� ± × ²�É �T� � �²#± × ²�É ) å
�  ". � � 	 ��.�� ��� �)�$ �S�Y� � � � ������� �$�%
 ���3� � � .�.�
 ����µ . � � 	 ��� � �"�)� ����	 �)� � ��	���Y� � 	���	�� �%� ����� �S.�� � � ����� �
� � � ��	�� 
 �  
 �����2�%¾6	 � � 
 ���­ë � ¦ ë �'� Å ð ��� 
 ��	 Ç~� ²�� �$
 � � � ��	 )� �%�%.*) �,�F. � Õ � 
 ��� � � 
 � ��� ����� � ± �)�$� Å ¦,Ù,Ù,Ù��Ró ����	  � 	 ��¦!�FÇ~�Hó5�$�%
 ��� � � x ��� �%
�� � � 	��$�L± �)� ��µ���$��� � � � �«× 	�������������� Õ�� P �$
�� ��	 � � � � � � � � ���aÎ ±�² �
¼O	 � ��	 ��� � �L�����S��� à � à0� ��� 	���� � ± � � � ±�	�� ��Ì 	 ���S��� ± � å
��� � ��	 Õ�� ��� ����� ± �Dñ ������	 �� ¦,Ù,Ù ë �'��ø å ð � )U� ��� � ���j� � �,������	�� �%
 ��� ���$�)� � � ��	3�Â��	 � � 
 ���!ë � ¦��'� Å ð ��� 
 ��	 Ç~� ²�� �$
 � � µ� ��	 ) � �%�%.*) �,�F. � Õ � 
 ��� � � 
 � ��� ����� ��( ���  Å ¦,Ù,Ù ë � ±�	 .�� 	  � 	 � ë ÚFÇ~�Ró5�$�%
 ��� � � x ��� �%
�� � � 	5�$�± �)� � ���$��� � � � �«× 	�������������� Õ�� P �$
�� ��	 � � � � � � � � ����ù ±�² �
¼
� � ����	 � P � ��� � ¼ � P �)� �  *�$
 	 � �·ë #!#vú��'��ãËï�êmß%Ü�àZð	ÞZà@ÜXáÇû,è�á�à@æ@ßõè�î ð�� à�	 
�� 	�� � 	 � � ) ± .��%
 ��µ��	 ���
¼O� �%� 	 � µ � 	�����	�� � ° � �·ë #!#�Ê,�'� °T�  "
 ��	�����	�����	 � 	������ 
ýü ��	�� ){x ��� �%� �  	�� �)�$�%
 ��� � � �� 	'µ� ��� � � �Eþoè�ô�ßõè�á*ßõé�Ü û^àgèvð@ï�æ�à@êëà@ÜXá%ð�ÿXí��=Ê)ú�#�ï�Ê�Û!���
¼
����� ��� � � �·ë #!#,Û��'� ²0� � � � 	 � � �$�%
 ��	 � 	������ 
ýü ��	��Y� � � .��%
 � � �����g� �%
� ��� �$� 	 � � ð ±�° � 	 ( µ. 	 �%
� 	�� ����þoè�ô�ßõè�á*ßõé�Ü7û^àgèvð@ï�æ�à@êëà@ÜXá%ðëÿ�å��7Ê�Ù ë ï�Ê�Ù!#��
¼
����� ��� � � ��� � à ���"� P � ���%���·ë #!#!#��'�Ëx ��� �)�$� 	 � � x É � � �%
� ��� �$� 	 � ���  "
 ��	�����	�����	5� � �  �Y	�� � � .=�$����
�� �+� 
 ��	 �$� ��� 
 ��� � 	 � � 
 ���j	 ( � 
��)�$�%
 ���2� 
 �,� �5
 � � 	���� 
�� � � þoè�ô�ßõè�á*ßõé�Ü,û^àgèvð@ï�Ýæ�à@êëà@ÜXá������5�,Ù!��ï=� ë ¦��
å���	�� � É � ��� � ± �	�^� ± � �2���#	�	���	 � �·ë #!#�Ê,�'�,âÇç�àgé�æ@ì7é�
7âÇç�à@æ@ê�é�î ï�êmß%Ü�àZð	ÞZà@Ü`ÞZà�è�Ü`ôþrà@î5è�á�àgô
�ªç�à@Ü`é�êëà@Ü`è,� ± 
 ��� �$. � � 	 )�� � � � � ±�� 
 	�� �%
�» � � � � � 
 �%� 
 ��� �
� ������	 ��� P � ² ���#� �·ë #!#!¦��'�lãËï�êmß%Ü�àZð	ÞZà@Ü`ÞZà��{ç�ægé�Ü`é�î5é�ò�ì'é�
>þoè�ß}ð;àgô�û,è�æ@ß%Ü�à\â`à@æ@ægè�ÞZàZð��
� é�ï�á%ç�Ý��3àZðÅá��®é�æÅá%çëó�ð@î5è�Ü`ô�����à����Ëàgè�î5è�Ü`ô,�6��
 ����	 �%�)�$�%
 ��� ��ù � 
 ��	 � � 
�� ´ � ����� �V� ��	�� �² � 	 � ��� �~� � � � �
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³ ��	  " "
 ��� � ± � �·ë #,Û,Û��'� ± � � � �j�$� � ��	 �% �����  "
 ��	�����	�����	;�$�L� � ��� �)� ��� 
 ��	#	 (��%�)� � � �O� � �  . � �%� 	 � � �EÛjægÞ@ç�è�àgé�êëàÅá*æ@ì���� ë Ê�Ù�ï ë Ê�Ú��
³ ������� � � � � ¦,Ù,Ù ë �'��ñ>ß�àrö � ãËÝõñ�è�á*ß�à@æ@ï�Ü�ò! vé�Ü�ÛjægÞ@ç#"�évð;àgô�ß%êëà@ÜXá�à@Ü%$Åï�æÈþrà�&�é�Ü�ðÅá*æ@ï�&vá*ßõé�Üè�ÜXá%ç�ægéZ÷�é�ò�à@Ü('�àgô�ß%Ü�ò�á�à@æ � àgô�ß%êëà@ÜXá*ï�êmî5è;ò�à@æ@ï�Ü�ò,�S��
 ����	 �%�)�$�%
 ��� ��ù � 
 ��	 � � 
�� ´ � à�	 
�� 	��¶µ� 	 � � �
P � � � � 	)�Uµ·±  "
�� � �$���)x'���F���F��� à0��� � ��	)� � ��� �*�^� µ~à � å���	��N�·ë #!�!���'�að0.��%
 � � � ���$�%
 ���5� � ��µ��
 	��
�$� ü � �$�%�,+5� � � �Y	�� � � .=�$� ��	 ��
� 	�� � 	 (��%�)� � � � �.-�ï�è�á�à@æ@Ü`è�æ@ì � ÞÅß�à@Ü`ÞZàjþrà� ;ß�à��Ëð\í��Ú�Ê�Ú�ï�Ú!�,Ù��
P � 	 
 � 
 ��� � ± � ��� � P � ² ���V� �,��	 � � ¦,Ù,Ù!¦��'� ±U� � � � ��	 ���$�%
 ���3µ � �,��	 � 	�������� �%� ��� �%
 ��� � � �� ��	 �% *� �/	@uT	�� �0�$� � �)� � 
�� 	&�%� � � � ��	 �0/�ß%Ü21�é�æ3'�à@æ�à@ß*á*ï�Ü�ò�4��
P � ���  -�T����� � � � ¦,Ù,Ù,Ù��'� É0	�� 
 	 � �$� .=�$�%�%
 ����	 . ����� 
 ��� �65Eï�ægéZ÷�àgè�Ü7�ªç�ìvð@ßõÞ�è�î98�é�ï�æ@Ü`è�î
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