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��C�� F�B�����D�� ���� ��CA��� ��D�	�D�� �D�����D��ADF�
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��E���D���	��F�F�C�	��D�A�F	�����������D��A���D�F���
��A�D���D�>DEA�C���AD���F��C�.>�/�E<F��
�
�
�
�
�

�
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�

����'B� ��CB	�E���� E	A��F����� EA�� C�D�C�F���AD� AE�
�ADF����D��B���C����F�
�
 A����������F�C���A�A	A����	��BB�A������F�DA������
���D��ACB	���	�� ��������A���AD�%+&������ ���� E��F��
FB����	� BA�D�� ����������F���AD� B��F�� ��F� ���D�
���ACB	�F�����  ��� C��DF� �CB	A����� ���� ��F�	�F�
����������D�� ���� 	�C��F�AE� ���F� �D��F������AD�B��F��
������F��FF��������E�����
�

�
)� ����)�%�)��'�"�
%F� F�A�D� �D� ������� *� ��A���� ������ B��F�F� AE�
��FC�D�	�D�� �������� ����A	A����	� C�F����� �D��
EA		A���BB������D����	� �D��D�A���.����F��"����AE����F�
F����/�� ���� �AD��A	� AE� B�A�����AD� 	�D�F�� �D�� ����
B�A"����A�"�������A��E�D�	�F�����EDF���
�� #AD���D�D�� ���� �D����	� �D��D�A���� F�D��� *??)� ��
D��	����E���	�����F����������E�AC�����A��F����A������
�� ��FC�D�	�D�� ��F��D� B	�D��  ��F� ��F� A�	����� ����
9B����A�F� �A� ��E�D�� �� F���������� C�D���C�D��
CA��	�� �D� B������	��� �D� A����� �A� �CB�A��� FA�����
���C��AD��A	� ���A���A��� ����B	�D�!F� 	�E����	��� ��F�
�A��C�D��C�F�� F�CB	�E�� �����BF����C�B��F�� AE��D�
�D��D�A����
�� ����A�DF����C�����A	A����	��D��D�A����F����������
������F�� �CB	�C�D��D�� ����DA	A���F� �D�� �D�	�F�F�

����D����F� ����D�� �� ����A	A����	� ����� AE� ���� F���F�
�D�A	�����
�� ��D�		��� ���� ����D���	� C��DF� �A� �DF���� ����
����A	A����	� EA		A���B� AE� ���� ��F��� B�������
B�A�����AD�	�D���CB	��������FA	���ADF�EA��B�A�����AD�
B�	A��D�� �D�� �AD��A	�� ��� A�F����D�� B�A����� ���	����
�AD��A	��D��������FB����AE�F�E������	�F��
�
�
�

����*B�2�FC�D�	�D��&A��	�
�
$���� AE� ���F�� B��F�F� ��B��F�D�F� ��EE���D��
��B������ADF����������		� D���� ���� �CB	�C�D����AD�
AE�B������	�������D���	�FA	���ADF���
�
�DF�D�	���	A������D������B�C����B�D���.���B�D��
�B���B�D��E�
�
@�F���AD����� �D��D�A���AE�DAD���F����������D�	�F�F�
����D����F��D���BB	�����AD��AC��DF�F�A�D��D� ��	��
'�� ���� EA		A��D���D�	�F�F� ����D����F�������F��� EA��
���� �BF����C� ����������F���AD� B��F�B� ��CC��
FB����AC������ �AF�� ����� C��F���C�D��� ��CC��
�C���D��E)��;F��
�
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�

Analyze. Tech. 
1

Analyze. Tech. 
2

Analyze. Tech.
3

Analyze. Tech.
4

Analyze. Tech.
. 5

Analyze. Tech. 
6

Contamination Dose rate Absolute 
gamma 

spectrometry

Relative 
gamma 

spectrometry

Neutron flux gamma –
Alpha

imaging

Initial inventory X X X X X
Control of production lines X X X X X X
Final state X X

�

 ��	��'B�>D��D�A���AE�����D����F�
�
 ��� ����������F���AD� C���A�F� ���� AE��D� ��
�AC��D���AD�AE�������F�	�F�E�AC�F�����	���F���������
A�� DAD� ��F��������� �D�	�F�F� ����D����F�� �����
��EE���D�� ����� �D�� ��	��	���ADF� EAF��  ��F��
�AC��D���ADF�	�����A���B��FF�ADF��D�����EA�C�AE��D�
���������	���	�E@�F�A���F��������D��E�����AD�AE�����A�
�	�C�D�F�.�������=/��
�

Code

Data : Spectra, plans (physical 
description: geometry, description 

and location of equipment), 

Gamma imaging Gamma 
spectrometry

Beta activity

137Cs, 60Co, ...

235U, 238U, 239Pu...

Activity uranium, plutonium

Isotopic-Ratio

Hot spot

Dose rate

Source term, radiological cartography

Radioprotection measure

�
�
�������=B�$��CB	��AE��AC��D�D���D�	�F�F�C���A�F��
�
2�EE���D�� ��B��FF�ADF� AE� ��F�	�F� ���� B�A��FF����
5A������� ���� ���D��E�����AD� AE� ���� ����AD��	���F�
�D����������A�������������F�EE����D���A�C�����		�����
��FC�D�	�D��B�A"���!F��������C�D�F�. ��	��*/���
�

DATA - Units

Analyze. Tech.1 _ Contamination Impulsions/s Bq Bq/cm²

Analyze. Tech. 2 _ Dose rate Gy/h Gy

Analyze. Tech.3 _ Absolute gamma spectrometry Radionuclides Bq Bq/g Bq/cm² Bq/cm3 Gamma flux

Analyze. Tech.. 4_ Relative gamma spectrometry Isotopic-Ratio U Enrichment Burn-up

Analyze. Tech.. 5_ C Mass 240Pu Mass 239Pu Mass 240Pu

Analyze. Tech.6_ gamma – Alpha imaging Hot spot 
localization

Gy Gy/h

�
�
 ��	��*B�>D��D�A���AE�����������F���AD�����D����F��
�
>D� B��������� EA�� �BF����C� ����������F���ADF��
�D��F������ADF� ����D� ��� 	AA��D�� ��� �������AD�
B�A�����AD� �DF���C�D����AD� ������ 2AF�� �����
C��F���C�D�F� �����	�� ����� �DEA�C���AD� ��A��� ����
��D���	�	���	��A���D��	����E�F��C�BB�D��AE�����F�����
 ��F���������A���B���BA�D�F�A��������AD��C�D���AD�
�AD��D�����AD�BA�D�F�A��CAD�F���D��������CAFB�����
�D� CA��C�D�� ����F�� %�CAFB������ F�CB	�D�� F�A�F�
���� 	���	� AE� 	���	�� �AD��C�D���AD�� 9B�����AD�	�
�AD����ADF� ���� ���F� ��E�D��� ���D�F� �A� ���F�� ��A�
�FF�FFC�D�� C���A�FG� EA�� ���CB	��� ����� �D��	�� ��
E�F�����	����AD�AE�������B�F�AE�++$�D���FF�����

>D� ���� D���� F��B�� ��CC�� FB����AC����� �F� �F��� �A�
A�F������������	����AE� ��������A��	�C�D�F�B��F�D���
 ��� FB������ ��D� �	FA� ��� �D�	�F��� �A� B�A�����
���	�������� �DEA�C���AD� �E� ���� EA�C� AE� ���� FA�����
�D�� ���� ���	���� AE� ���� F����DF� F�B�����D�� ����
FA�����E�AC�����������A������C�F�������
��D�		��� �D� ���� ��F�� AE� �ACB	��� F��D�F�� A�� ��
F������AD�EA�����CB	������������EA�C�AE�����FA�����
�F�DA����		��D���F�AA��A���D�����F������������������
D�C��A�F�FA����F�������F��AE�����CC����C������D�
B�A����A����������F�E�	��
���D� �D���B����D��B��F���	�������AD� ����C����D�AE�
�DF���C�D����AD�� ��	��	���AD� �A��F� �ACB	���� ����
���C� ���	����AD� �BB�A�����  ����� ���� ��A����F� �A�
�F�� ���F��� ��� E��F���D��	�F� �������	�� E�D���ADF� �A�
��� �������� B������	��	�� EA�� ��CC�� FB����AC�����
E(F�����	������F��AD������F��D��D���B������AD�AE�����
����A	A����	��ADF����D��F�AE���F���AE�FA����F�� �D���
F�D�	���AAC�EA�����CB	��E'?F��
�
���A	�BCD����	A�����C�.������	D������B��
�
 ��� ��A���� AE� �� F�F��C� E��A�B� AE� ����A	A����	�
����������F���AD� ����D����FF� �F� �� B�A��FF� ������
B������B���F� �D� �����FF�FFC�D��AE� �������D������D��
���	���� AE� ����AD��	���F� A�� CA��� F�CB	��� ��� �F� ��
�AD�������AD� �A� ����A	A����	� �DEA�C���AD� �������D�B�
����	���	�AE��AD��C�D���AD�A�����������AD��F�D�������
 �����������A����AE�����D����F��F��D�A���A�F��FF����D�
�DF���D�������A��F���F�B�A���FF���		���D����DDA�����
F�CC���F���"�F�� �D�������A����AE��D� �DF���C�D��� >��
�F��� F�F��C��D�����F�DF��AE����D�����AC��D���AD�AE�
����DA	A����	� �����F� �A� �DF���� ���� �����F���AD�� ����
B�A��FF�D�� �D�� ���D� ���� ��	�����AD� AE� ����A	A����	�
������ �D�� B�A����F� �� �AD��D�A�F� ����D� AE�
�DEA�C���AD� ���A���A��� ������FC�D�	�D���D���	��D�
�B� AB�����ADF��  ��� B��EA�C�D��F� AE� �� ����A	A����	�
����������F���AD�F�F��C�������F���ADB��

•   ���F��D�����F�D������D����F��
•   ��� ��B��FF�AD� AE� ���� ����F�AD� ����F�A	��

�D�������������AD�	�C����
•   �����B��FF�AD�AE��D��FFA��������D������D���

E���A���.�������</F�A�������D��	FA���B�D��AD�
���� ��B��F�D��������� AE� ���� ,F�CB	�D�� A��
�ACBAD�D��B��������������F��-��
�

Q
ua

nt
ity Real quantity: G

DATA

M
ea

su
re Instruments

Efficiency
Method

C
al

cu
ls Measurement : g

Error : ε = g – G

uncertainty

�
�����<B�+�A��FF�AE�B��B���D�������DFEA�C���AD�CA��	�
EA����������������D�A�����A	A����	�������
�
>D�B������������������F����B��FF����������B�A"����A��
���� D��	���� 9B����A�� �����F� ���� ��A���� AE�
����A	A����	�����������C���AD�F�F��CF�� ��F��F��D�����
EA�C�AE��D�������AD�� ��F�	��D��E�AC����AC��D���AD�
AE� ���� ��E���D��� ����F� .%720%� F�A����� F����
FB���E�����ADF�� ����	���ADF� �AD���D�D�� D��	����
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�

C������ ���DFBA��� C�D���C�D��� ����/�� AE� ����
F�CC���� ��B	��D�D�� ���� �D��F����	� �AD�����
.E�������� E�AC� ���� 9B����A��� C��F���C�D��
�D���ADC�D��� ����/� �D�� AE� ���� AB�����AD!F�
A�"������B����ADF������AD�AE����ACBAD�D���D��	����
���	�FF�E�����AD��A��A������
 ��� �DF���� �F� �� ����DA	A����	� FA	���AD� EA��
�����F���AD��B�A��FF�D���D����������	�����
�
�	D�E��������F��CDC����������D�.����
�
%D�	�F�F�����D����F�����������F�	��AE��D������F���AD�
C���A�� ������ �D�	���F� ���� ����	ABC�D�� AE�
C����D���	� F�F��CF� �D�� AE� ���� C��DF� AE� �D� F����
�AD��A	��
�
 EFCD��E�E	����C���B�C����B�D��
2AF�� ����� C��F���C�D�� �F� �������� A��� �F�D��
����D���	� C��DF� �AC�D�� E�AC� ���� �������AD�
B�A�����AD�E��	��� �����������������D�����AE�����D��
�� ������� �D���B������AD� �D�� �A� DA�� D���� ������
����BC�D����F�������D�	����"�F������������A���D����
������� �A��� %	FA�� ���� ����BC�D�� ��D� ��F�F��
���������AD���		��EA�����CB	������ >�'?<�B�A���E�AC�
��B��CA� E''F�� �D� �DF���C�D�� ������ �F� �����D�����
EA�� �D� �D�������AD� AE� =???� 6��� �D��C��� �����EA���
��� F��� �B� �D� �� �AF��	�� �D���ADC�D�� EA�� �	��D��B�
CAD��A��D��E%>$*??)F��
>�� �F� ���� CAF�� �ACCAD	���F��� C��DF� AE�
C��F���C�D�� ����D�� ��CB���DF� �D� 54� ��		F��  ���
������F� ���� AE��D� �ACB	����� ��� CA��	���
�A		�C��A�F� E'=F� �D� A����� �A� 	�C��� ���� �DE	��D��� AE�
B���F����FA����F��D���A������	���A�������B�C�BF��A�
BA�D�� A���BAFF��	�� FB����	� BA�D�F� .E���D/�� >D� ������D�
F������ADF�����F���B��AE�F�F��C��F����AA���	���D������
�A� ������CC����C�����  �����A��A����������� ����
��������� AE� DA�� �D�	���D�� ��C��DF� AE� ��������	����
.������� �����D�/� �D�� ,��FA	���-� ��F�	��
�D���B������AD� �F� ����	�� ��	���D���  ���� ����
�����EA��� 	�C����� �A� ���D�� �� �AA�� C�BB�D��
�DF���C�D�������D������	�������D���B������AD��
�
�D�������CBBC�������	B�����
 ���������A�F�CAF�� �ACB����	������� ���� �D��F����	�
�ADF����D�F� B��F�D�� �D� ���	��D�F� �D����A�D��
��FC�D�	�D�� ���� #�HD �� ������A�F� E'<F��  ��F��
������F� ����� �D� �D����� ��FBADF�� F�����	�� EA�� ����
����A��	�C�D�F��D�A�D������ .I*�&��/�� ������	�� �F�
�ACB����	�� ����� ���� FA����F!� ��������� 	���	F� .J� '�
6@�/�� �D�� ������ EAA�B��D�� �D�� ������� ���� �����
FC�		�� >�� �F� �����EA��� BAFF��	�� �A� B	���� F����
������A�F�AD�C����D���	� �BB�����F� �D� A����� �A� F���
���C��B�E���D������A�������FA����F��
%��B��F�D����D��F����	�������A�F�AEE���B�A��F���F���
AD� ���F��	F������ �A	�C�F�AE�������D� ?�D�CC=� �D��
'D??�CC=�� ������D�A����D��AA�����	����FB������EA��
�AF������F�AE�������D�'K6����'��D��'?�6����'�.EA��
'=;#F�A��)?#A/��
�

�
�����DB�,��C��������B-�E+���D�B����*(<='<=�.%'/F��
�
������� )� F�A�F� ���� L��FA	���L� ���	�� �����F�
�A���FBAD��D�� �A� ��EE���D�� ��C�FB������	�
BA	���F���AD�������A�F��>D����F�������F�������D���DF���
���	�� �F���E�D����F� ���� ����A�������D������A�D��D��
��������������D��D�����A��������E	��D��������AE������
�D�����.���������D����AE�����������A�/��
�
�

�
�

�����)B� L>D���DF��L����	�������F�EA����EE���D�����F��	�
��F���#�HD ��B�A��F��
�
 ��� �������AD� �EE����D��� ������F�F� �ADF������	��
���D� ���� �D����� �D����F�F����������D�����D� �FF���
�D�A�����F������D������ACB	���FB�������
6�CC��FB����AC����������F���AD� 	�D�F������F����B�
�A� �����C�D�� ���� *<'%C:'=;#F� ����A� AD� ����
�ACBAD�D�F�� ��F���B��AE� ��F�	�� �F������ �D����F��D��
EA�� A��� �BB	�����AD� �D�� ��F� ���� ����D����� AE�
�������D�� �D� �� F�CB	�� ����D���� +�� C�������
.AB��C�F���AD�AE���������D�����AD��D�/��
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������������	�	ABCDEFF�	A��B�B�	������EFB��EF���BE	�B�����������B����FB�����B !�"�B�#�A	�	B$%�E	��&B �EA�B)B
�

�
�������;B����CB	��AE�*<'%C�:�'=;#F�FB�����C�AD���
��F������C��
�
 ��� �D���B������AD� AE� FB������ �������F� �� ���	��
F��D����� ������ �A� ��� ����D��  ��� �������� AE� ����
�ACBAD�D�� ��AC�����F� �CBAF�F� �� ������	�
F��D�����F�D������D������5���������C���A���ADF�F�F�
AE� ������D�� �A�D� ���� ���	�� �D�A� ��A� B���F�� ������
���� E��F�� ��B�D�F� AD� ���� ������A�� �D�� ���DF	���F�
���� ��B������ E�AC� �� ��CC�� E	��� �A� �A		���� ����
�DEA�C���AD�� ����� �A������ �� �A��	� ��FA�B��AD� B�����
 ���F��AD�����C���B�D�F�AD�����FA��������F�����D��
����	AFF�F�AE�E�		��D�����E	���AD�����B�������AE�����
��CC�� �������AD� E�AC� ���� �C������ D��	��F�� ���D�
���A���� ���� F����F� AE� F����DF� ������ F�B������ ���
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%���D���� ����DA	A���F� �ACB	���� ���F�� C���A�F�
��AF��C��D� ����D����� �F� ���� ��CC�� ��C���� �D���
CA��� ����D�	��� ���� �	B��� ��C�����  ��F��
�DF���C�D�F� ���� �F��� �A� 	A����� �AD��C�D���AD�
�AD��D�����AD�BA�D�F��D������������F�E�	��D�������D��
AD� ���� ��A���� AE� ���ADF������AD� C���A�� EA�� ����
�������AD�AE�����FA��������C��
 ��F���D�	�F�F�����D����F��A�	��DA�����B�A��FF����D�
���� �AD����� AE� ����A	A����	� �D��F������ADF� ����A���
����D���	� F�BBA����  ��� ���C� C�F�� ����� �������F�
����	��	��EA�����������F���AD�B��F����D�����F��C�F��
�	FA�������A����DEA�C���AD����DFBA���E�D���ADF�.�����
��������	���/���
�
�
�D/0	C�E��DF�����C��	D������B�
�
 ��� ����	� �D��F������AD� F�F��C� �AC��D�F� ������
E�D���ADFB������F���AD��B�A��FF�D����D����������	�����
�����F�����D�����	��DF���C�D���D�C�D����A�A�F������
���D� ����	AB����  ��F�� ����DA	A����	� AD��A����
����	ABC�D�F� ����� �	FA� ���D� CA�������� ��� ����
D�����A������F�CB	��C��DF�����	��	���A��CB	�C�D��
�D� �AF��	�� �D���ADC�D�F�� �D� A����� �A� ������� ����
����A	A����	� �ADF����D�F� �D� ���� F�A���F�� BAFF��	��
��C��� A������������F������B	��EA�CF�������A�������
�		� ���� �D�	�F�F� ����BC�D�B� ��CC�� ��C����� �AF��
�����C��F���C�D��� �D�� ��CC�� FB����AC������  ���
A�"������� ��F� �������� ��� �F�D�� �� F��D�	�
C�	��B	���D�� ����D����� ������D�� ���� ������� �A� ��
F�D�	��MO���B�����	��� ��D�F��A����F������B	��EA�CF�
������	�� �A� F��� �B� ���� �D��F������AD�����BC�D�� �B�
�A�'??�C�E�AC�������F���

�
����� (B� 0>#%� >>>� �A�A�� .��CC�� ��C����� �AF�� �����
C��F���C�D�����CC��FB����AC��������	�C����/�
�

�
����� '?B� 0>#%� >>>� �A�A�� E'DF� .��CC�� ��C����� �AF��
����� C��F���C�D��� ��CC�� FB����AC������
��	�C����/�
�
 ���E��F����D�����AD�AE����F��F�F��CF��F������D�	���D�
�F��� �D�� ��		� DA� �A���� ��� E������� ����	AB�����
������F� ���� ��DD�D�� �A� F��� �B� ���� �A�B	�D�� AE� ����
C����D�F������ ���� �ACB�D�!F� �DEA�C���AD� F�F��CF�
E')F� �D�� A����� F�����F� �D�A	��� �CB�A��D�� ����
CA��C�D�����	����F��
�
�
���(%'��
�
@��	�A���B����	� �D�	�F�F� ����� ���D� �������� A���
�BF����C� E�AC� ���� �D��F������AD� AB�����ADF��  ���
�A��C�D�F� �D�	�F��� �ADF������� ���� E���	����
��E���D���	�����������F�E������BA����F� ��F�B��A��E<F��
#AD��D�����AD� BA�D�F� ����� ���D� �D��D�A������  ����
C��������A�"������F�EA�������������AD�AE�����������
���CF��D�����AB��C�F���AD�E�D���AD�.#E���D��A����A���
���B���/��  ��� ���CB	�� AE� ���� 5���� 4���	� %��������
��		F��D��B������	��	�������AE�������		��������A�F���
E��	� ��FFA	���AD� �D�� ���� E��F�� �+� �D�� ����D����
��������AD����	�F��F�������DF����������
 ���A�"�������AE������D��F������ADF���F��A���F������
���� B��F���	� �D�� ����A	A����	� �D���ADC�D�� AE� �� 54�
��		��D�A������A�B�A���������E�	������������DA�	�����
D���FF�����A�B��B������F���FC�D�	�D���
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 ��� �A��� ����D� ����� ���� B��F�D����AD� AE� ����
E�D���ADF� �D�� ���� 	A����AD� AE� ����� AE� ����
B�A������!F� �	�C�D�F� �F� ��		� �F� �D����F��� F�A����
�D�������		�� �����F�A���AE�������	�C�D������	�������
���� ���D�F� 	���	�� �A� ����� ���� �D� �CB���� AD� ����
����A	A����	� A�� B��F���	� F����� AE� ���� ��		��  ���
��F�	�F� AE� ���� ����A	A����	� �D�� ��F��	� �DFB����ADF�
�D�	���B�

•  3�F��	�F�A�F�.E�	C���C�����D��������	�B�A�A�
��C���/��

•  γ FB����AC������D���C���D����F�	�F��
•  2AF�� ����� C�BB�D�� �D� ���� ����CA�A�B	��

����������F�.6������&P		���������A�/��
•  %D�	�F�F���������A���AD�F�CB	�F��

 ��� �A��	� �CA�D�� AE� ����� �A		������ �D��	��� ����
���������.@�/��AD���D��� �D�������D�����BC�D���A����
���	�������  ��� ��������� �FF�FFC�D�F� ����� ��������
�F�D�� �� C���A�� ��F��� AD� ���� FAE������ B�������
��		���&���������
 ���E��F����F����F��A��FA	���������ACBAD�D�F�������
F��D�E���D�� ��������� ��F� �AD��D�������� ������D��
B�A�	�CF�EA������C�D���C�D��AE�����F����������	����
A��AE����������AD���F�F��
�

�
�����''B�$��CB	��AE����ACBAD�D���D��D�A��B�FB����	�
BA�D���
�
 ��F� �D��D�A��� �F� B��B����� E�AC� ���	�A���B����	�
F����� ����A	A����	� ����B� F��E�� ���A��F�� �������AD�
B�A�����AD� �A��C�D�F�� F�E���� ��BA��� �D��
����A	A����	� ��BA��� DA��F� ����D� ����D�� ���� E�D�	�
F�����A�D� B��F��� @�F��� AD� ���� �D��F������AD� B	�D�
EA��FB����	�BA�D�F���A������		�D����F�B	�DD���EA������
��		�� �D� A����� �A� �D���� ���� �DF���C�D�F� D���FF����
EA������C��F���C�D�F�.�����F���ADF/��
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�����'*B�$��CB	��AE��A������		�D��
���������FF�BA�D�F���������E��F���F����A��������F��	�
�C���F� �D� A����� �A� ������ ���� �ACBAD�D��
�ADE�������ADF��D������	A����AD�AE�BAFF��	����F����
�

�

�

�����'=B�$��CB	��AE���B�A�A�A����D���
�
 ��� �C���F���������D��D�	�F����A���	B���E�D������
�D��F������AD� B	�DF�� B������	��	�� �C���F� E�AC� ����
��CC����C���� F�AA��D����CB���DF�� ��� ��A���� AE�
FA	��� �D�	�F� �F� A���A�F	�� �CBA���D��� �F� ����� ����
�F�E�	� �D� ��E�D�D�� ���� E��F���	���� AE� �����F���ADF��
����D� ����� ���� F��D�F� �AD���D� �� 	����� D�C���� AE�
FA����F� ������ B���F���� ���� �����F���ADF�� >D� A�����
�A��F��������ADE�������AD�A��BAF���AD�AE�������CC��
��C���� ��F� F�	������ �D� A����� �A� 	�C��� ���� 	�����	�
E	��D�������F�EB��B�D����	����A�������C�������FF��

�

�����'<B�$��CB	��AE�����CC���C����
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 ��� ��EE���D�� F�A�F� �D��	��� ���� �D��D�A��� �A� ���
C���� EA�� �AD��D�����AD� BA�D�F� AE� FA����F�
�AD���D�D�� F��D�E���D�� ��CC�� �C�����F�� 	���� '=;#F��
��D�		�� ���F�� BA�D�F������ �D������ �D� �� ��	��	���AD�
�A����E���� ��CC�� FB����AC����� �������D��F��� �A�
������ ���� ���	���� AE� ������CC�� E	��D��� ������ �����
�E���� ��	�����D�� ���� �	�C�D�F� ��FBADF��	�� EA�� ����
�AF���

�

����'DB����CB	��AE�����CC��FB�����C��
 ������	����AD�AE����������������F���AD����� ���D����
�AF�������C��F���C�D�F������	A����AD�AE�FA����F����
��CC�� �C���D�� �D�� �ADE��C���AD� AE� ���� �D�����
���	����AE�����E	���F���F�A����D���E�AC���F�F��C�AE�
������ADF� EA�� ������ ���� D�C���� AE� �D�DA�DF� D� �F�
����	� �A� ���� D�C���� AE� FA����F� CA��		����  ��F�
F�F��C��F���B��FF����D�����EA		A��D��EA�CB�
�
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