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<= >?�  

� $�%���� &'��( )*�  +��",  -.� /�0 -1���2���3�4 ��� &5��6� ��.� &������  �7� !��89�� 3 ���2��8  %2"���4 ���:; 

!3�<=>� 3 �(�?  @"A( �B�� ����� �2 -C��6 !"��D E�����FGHI ;(J�� ���"� KLM( &)8*N (���  ����;�  @"�A( !N 

FGHO  �86J�� 3FGIH  3 !����3 -P8%"     "���4 R���	( ;�	��� 3 ���:�"� ���%"��4 ����� �2 -C��6 ���4 ��%2�����<��" &

;( ����.  

 

Z = ��  ����� �  

�7�8%2"��4 ��:; ��"��4 �� �(�?;� TBqT � ��8 �� UTBqTVV �7� 38@�<� ��: W��� �� !3�<=>� ��	%2�  3 �<�X �� �

3�:(� MeVTV �Y(;( '��( )�� ����Z( [" �	���.  

  

B = C�����  

3-1 ����l� ���?m :  

  ���Z(� �2 \	%N �� ���"��4 -]L^ �;� X -��� ���� �2 �?�?"��4 +8��  ��<�(  �� ?"���4 �8��   !N �� K���W�3�

2"� �3�M� & ��� ���9 ��(��D��<C��6 �; ���_4 /�M�� ��2�.  

3-2 ���� �����l� :  

  ���Z(�  ����X `8�a"( �2 �	��( - &3�3 !�� �� ��"��4 2�"( 2�?2">N �;  bc� �6�3 �2���� �X -�� dM6 �� 

2�Z(�� �8!N �� �<Y &������� �; ? /�M�� /�082�.  

3-3 �l.9 :  

  LX8��� ��(�� �; ?"��4 ��8�� %3�?;  3 /2�( ���:� �%� �B�� !N 	( �� �%�R� �e;( fJ 22�?.  

3-4 , �+l�:   

  2"�3  !3�2 ��"��42�"( �<��"g���3� �� �( ` �2�� !�:�� !�� �����% �� 2�� ( �X; � ���"��!� ���� �3N. 

3-5 K�?$�: 

  X��8h; >�B1 ��8- �%� ��	.(;��� &��X���� &;6��e &��( @�i<�� &8 &jA� &��:W�<�"(   -�.� �X -g�� 3

�� 2�M��� kX�( `� ��l� ��"?�% �88 �2 �� ��� �<g�� kX�( ` ������ �� d#�� � !2"�� �1�,� � ��  -��:D `

���� �� ( �<1�? ��X; ��"� .���B� )� �B� �(��� m �8 � �� l� [���#� �88 ����;  !��<g��� �2    !N ��<g��� &��% �� �

3�?n; �%� �%�C� 2�� �8k (; 22�?.  

3-6 ������� �����:  

  ������;  o�e��� 3� Rh	( ��X + 2��1� -C��6 �� p�h��� �2�� ��	�; Rh	( .����� )���; kM� �(�� ��L�� 3 � �8 �

� 3 ����Z(�	�; 48U �8	; 6��e �2 ���; � 3 Rh	( �� ��X 38kM� k�L�� 3 �8� ��`: �%�  ���� �2 2"�"(� +

2�#� ��2 � �3�� /�	% ( �����; ����.  
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3-7 O��.�?:  

  ��1�� 3 )<:� �	�)� ��� !2�X8%2"��4 ��:;      d%���1 �"�]	( ��� !3��<=>� 3 ��(�?     �� j���	( -�C��6 !2��X

?"��48�� ������ 3� ?2">N; ��"��4 2�"( �( ��8� +�-: .  

3-8 ������' :  

� ;Z8Z6 qi� ��e;( fJ  �X 22�? ��8C3 j:6 R��	( ���B�� �>"( ��   �"�e  ;�r�k81 3 ��<�:(   p��h��� �2

���;( @ 3 m>� �3�? !����"��4 �(�� �� � ���� . ;�( fJ�� ;Z8Z6 qi� �� m>� �3�? ���"��4    �2 ��� 22��?

;( !N ���8>�� �2 �� �	� ;( ��� ;c����  ���"� ��s/V ����� �3�M� ��0�� [2�B( �2 �6 .   ��� @ �3��? ���"��4

;( fJ�� ;Z8Z6 qi� ;( ��� ;c���� �2 �� 22�?       �� 3� ��0��� ;<1����2 �2 0"��B( ��� ��	�s/V   �2 ��6

;�� �3�M� ��0�� [2�B( �����.  

3-9 ���&�' W�V���:  

  ���� �	� `; �"��D �6�3 +�"� �X -��; ��D /32 �A1 2��( E��� ��   �2��( 2���( �� �c��� �2 &!"s   !"���D

�#� ��"��2�LX -8!"��D ����Z( �& *N8) �#� 3 �(���  ��B>��"<��2 3 +��"�, &�%2�����<�� -  ��%�   �2 -�C��6

^ �B�� �����82��"( �� �� �%2�����<�� j�"( �� �X� �"��D �6�3; 	u<:(;   ���� &-��� ����   ���(  qi�Y(

;�"��D �6�3 +��", E����� ( �2��; 2�?2. 

3-10 ,���'.�	 :  

   ��#���� �� !2�2 ���D +�"��4 U��� v�B( �2 )<1�? ���D � .?"��48�� (; ?"��4 �(�� ���"�8��  ����g; ) ��

!�� x��g R��	( (�?"��4 �8�� Lg�2; )!�� �g�2 R��	( �� (���� .?"��48�� ( ��;  ��� !�"�   ?"���4 ��"��8�� 

2�#� �?"��4 �8�� �"Z>�� &� ���  ��"��  ?"���48��  ��Ll; & =��k4;   ���� �2 3 /2��( 3�  ��� ��Lg��( +   ��"��

?"��48�� ����c,� ���<:( � �Zhe �	�� 2"��.  

3-11 �����' ����' :  

  2�"(� 1 �=� �% ��8k�=; >�B1 �a� �2 �X8"��4 -� ��Lg��( � &   z��g �2��<��� !3�� D���;  ��	���� &  p3��Y(

�����=	 {03� 3�6�  ��"��4 2�"(��	��� ��"��4 2�"( �� �2">N �& �� �"e�   ��"���4 ��X;�  ��  ��"���4 -�]L^ �;�   ��.�N

�82�Z( �� �<Y�B� �88�"��D �6�3 +�"� ��� );  �����| ��a �8 ?"���4 {�8��  ����; � �� ��    ["��� �� x���g 2�"�( )

""��4 R��	( ;	��� 3 ��:�"� ��%"��4 ����� �2 -C��6 ���4 ��%2�����<��" ���h�.  

3-12 -��.�/� ��, �� ���': 

  �7�8%2"��4 ��:; (�?6��e E��� �� 3 �]� 2�"( $��%� }he �; �7�8%2"��4 ��:;��<�2 ~"� &;   ����6 3

2"�"( LX �3�? ��.9 �2; ( ���D; ?8���:  

I –   U��� 3�6 ��	%2� ��<�2 �D�1 `Yg �]��( !3�2 �<:� ��Y9; 18k�=; )  !k�i( �2 ������.� 2"g

`Yg(  

II –   U��� 3�6 ��	%2� �<�2 3 `Yg �]��( !3�2 �<:� ��Y9�;   [��<	X -��� )(��"��4 �8  !k�i( �2 `

`Yg(  

III–  U���  3��6 ��	%2�       ���<�2 ��D�1 @N �� ��4 �i<��� !3�2 �<�:� ���Y9; 18k� �=; )   �������.� 2"�g

��i<��(  

IV�   3��6 ��	%2 U����  �9�  �<�� !3�2 �<�:� ��Y�  �<�2 3 @N �� ��4 �i���;   [��<	X -��� )(��"��4 �8 `

�i<���(  
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3-13 I4�.� c����:   

  N�1��	� �	<:(  -.������ � 2��"(�( �; ����:  

T�   �<1�� /�]� )88B�  �2 ���cg�>�B1 `8"��4 -�&  

��   L�� 3 o��8��X �� -��(��D�  ���� ��� �<1�? �]� �2�  [��<	X & ��e�� !2"��� $ & �� U%��X �   ����cg

qiY(&  

s�  L��8��� 3 ����; � 3 �"Z>�� b��"���% �� �<:��3 `: �!N�� ` �%.   

3-14 I4�.�:_ c:   

  �"( !2"�� qiY(2 &�8d<: &N�1��	 &3 qg�� �%� ���8( �X ��:;   ���� @"Lc(�� jD�"# �3�� j�"( ���"�

��� �� 3���; ���� �� +h��( ����cg +� `N�1��	 �>�B1 �8- &488�� (; "���. L�� �8�  ��%�    ���k�?�2 ��cg

L��8� ��	�; &e8L(�X m; "Z>�� b��"� ��� �� �(�N2�"( ������D U (;  �	%2( �X;  ��"( �	��"�   )<1��? ����D j

/2�( &��X !�	X�( 38� +� ����cg 2�"( v�B( �2 -:2�?��.  

3-15 �e�.� d.#.! :  

  LX8� �>"�� ��(��D; �(���� 3 ��k� � 2�"( ���8  �e� ["�A6 -�.� ��8  1��X !��	;     ���(3kL( !��� �2�3N��� ��

X [�<	X8�; N�1��	�% ���(�g �.  

3-16 �:_:   

  W��� Rh	( &2�"(�>�B1 &84 �� !N �8]� �2��"( 3 -:��<8� ��� 2�M8�����N &8 j���� ��( ��  !�	X��X�� ��  2��M

�N8 �� j�>�B1 `8 -��( �8� +�-:.   

3-17 	 �% �����  :  

   L8�3 ��"?�% ��� �� �e fJ;(  -.� �� 22�?������ �8?����"��4 ��8?"��4 !�k8( �� !� ��� 23� �8]�: dL81 �� &

TLD!N ���]� 3 ;�LD �<���2 &.  

3-18 2?�  &?4 �  :  

  3��(2�N �� ����% ��� [��#� -��� ��	� (� �282�1 �2 �	�  ����;  �� ��   .� -�.� ��X R�h	( `8 ��	  ����� 

� 3 -C��6�	�; ( �<1�? �]� �2 Rh	(; 2"� .��� ��� 23��( �2� ?"��48�� Ll�; & 2��1 �2 ���Z(�  �� �� `

( Rh	(; X ����� � @�i<��3� �%� .�8�	 ���� ( 23��( ��;  ��	X .   ���� ���� 23���( �2� 4 ?"���8��  /2��( &

 �� /2�( ��0�� �2 �uX��6��� [�<	X Rh	( `�  ��� �X -��6��e /�	% �; �#� Rh	( 2����X 3 �� 2"�� - . �2

��� ��� 23��(� ����� �3�? ��0�� �2; ���; 4 ���D 2����X ��8U �8	; ��� [�<	X Rh	( &  )<1��? �]��2 �� 3

LX8:( �8�%�� ?"��48�� &�� ( ��X; 23� . 23��( �2��� ����  ���� Rh	( �%8	;     ��%�2 ~"��M( ��X -���� 

����� �3�?; ��� [�<	X R��	( /��� �� &���� �2 �6 �� �<�X.  

3-19 �:.4 �����  :  

  �L8�3 ������ -.� �� -�� �� � "��4 �� ��� +8�( �2 �2 \	%N ��8?� ;( ��� 23�.  

3-20 2�� 	��?��: 

  ��1��	� e �X; � 3 �k�� !N8d<: �%� ��� ��� �<g��8��: %2"��4;  ��� !3��<=>� 3 �(�?  �������  ����� 38	; 

(; "��!N -Z��c( �� � v�1 �� �% �%� 6��e; B( 38�%��� ���X;� *��82"� � .  

3-21 , �+l o%�� :  

   R1��?2">N U%�X �;  ���3� �%� 18k�=; �� �8�8�;�.  
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3-22 ]��� )�:_ W���$�( :  

  W�3� �-�� � �� � ����8!� �X; X 38�; [��<6�  3 2��g� ~"D348��� �(�; � !N ��� ( ��X; 23�.  

3-23 �4��� :  

  ;��:�� ��cg �a� �2 ���#�8^ f���� �% &  ��� �%2����3� ���� �� 3 ��k8.M� ;	1 qZ�      ��� 3 ��(�84 ��� ��"�e

dY9 ���D ;	��� 3 -C��6 �]� �cZ� �� !N [��<6� ���h� ;�"4.  

3-24 W�E� [\� :   

   ����� �� -�� ;Z8Z6 qi���(�k>�  )��'��( ���3 86J�L# -;�       3 ���A� ����� /�0 +����� 3 ;�	1 3

8L� �� ���]��  ����3�4 �23��( �2 �B�� �� ��� �� p"��( �"(  �e"��(����.  

3-25 +��%.���' !	:   

  >�B1 ��"?�%8�Y� -� � �M	( �X�  ��k1� R��	( U�:( �8�%�� ?"��48�� � 2"��4 2���1� 2��B� � �� 2"�� �� & ��  ��� �

l�88:( �8�%�� ?"��48�� R��	( �� 2"�"( &�k1� �#���?"��4 U8�� �?"��4 [��<6� �8��  2��1��  2���1� 2���B� � 

�42"��2"� ��.  

3-26 W���� �#.�:  

  ;���� �� 3 �% qg�� d]	( [�<	X  ;��X ��%  ;��8� 3  !��8�   -��� ���		X 3  -�D2    ��k�8.M� 2��=L�#)  ���

��<�2 �%� ���"��4 (�� �� ;��8<�2 �"]	(  3 ;A8iY� ��#Je� )��<Y8� 4 )��<��  �D���6 �� ���8� ��8?"��

;( fJe� �	�k% 22�?.   
3-27 I4� q���,.� c����:  

  ���k?; �X  !2"� j��	( L��8� ��	�;  ����  �e� �"]	(8 �� !�	N� �=�7�8( ��:; �� ���"� � �"e� )�3�� }��c( 

��"D8 ����Z(3 )�<g�� ��� &��.� ��2��� 2�?��� &���.�� ��� &���X� <1��2�  9��382"� �� �� ((�	<:; 2���.  

3-28 W�r4: 

  ���8? ���D U��� 2�"( ���M� �� ;��Z8Z�� �	�N�1 �� �2 &qiY( $�% �� �� �2�"( �� 3 �8��.  

3-29 !��?;� ]��.% W�E�:   

     ����� �� -�� ;Z8Z6 qi� '��( )�� ��(�k>�L# -86J�;�  +���� 3 ;	1 3   -8>"P�:( ��A� ���� /�0

 ���3�4 �23��( �2 �B�� ����� �2 -C��6�e"��( ���2 �� ����.  

3-30 o`� :  

    �%"��4 ��Y<�� �(�# �%� ���:�" & ��"��4 2�"(�3�6 2�"( ��    ?"���4 ��#�� ����"<� �X ��"��4 ����8��  2"�� .  ���

[�u( !�"	# &2�"(� >"� !32�� ��? �X8( �; �( R��	( �		X8c; �	<:% &���8%2"��4 ��:; �(�? Bh	(;  ����� 

>�B18"��4 -� .� -.������ 2�"( �_^;� -�� &�<�2�  ��K=  �( ���;   �Bh	( ����"�;  ����� >�B1 �8 "���4 -� 

2���W">"� iY�8A; � 3 ����8<:% ��?3�� �� &Bh	(; ���� >�B18"��4 -� >"�8W��� �� f�� �� %�<:� ��  -��� .

	��%8 ) }he" "���4 R��	( ;	��� 3 ��:�"� ��%"��4 ����� �2 -C��6 ���4 ��%2�����<��"  � ��#"�M(7�8  ���:

( �2 mL<i���( ` &/3k> ��"� �2 &�ZL� Rh	( `; (; 2"�.  

3-31 s���:_  �� :  

    �2 �� )�#"�M(  �"]	( �� 2�"( �% ����cg �2�( ~"�  ��?� &�(�3 R �(�� �X -��  � ��"��4&-:8  >8 )�=�( )=  

-��  ��; &���D ��M��� &���D �[�B<� & ����"g�� ���2� �"Ag8� ��8W">"�=; �� 18k�=; ���� �X  �.� ���   ���		X

<(J�; -��.  
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3-32 ��.����b�:  

  ������ ?�8�� (8��2 !�k �� ?2">N; ��  ]	(���� �"���; �?"��4 [�<	X �8��   ��%"��4 �� ��   �:�� 3 ��"���4 2�"�( �8� 

�<��!N �.  

3-33 $��.-���� !4� � :  

  6�� �% ��8� ��  �> ���h� [�<	X -�� �X8 ���� )=� ?"���4 +8��  Ll��;    ����� ����]� -��� !N �2 &� �efJ 

(; 22�? .� �2�6�� )80"�B( � �8��� �� ����� � ����Z(�	�; ��D�<C��6 ��(; � ����Z( 3�	�; 3�� �n8-:. 

3-34 $��.2?� W���� � :  

  �% 6��8� �� B( !N �2 �X8�%��� <C��6; 3�� ����Z( 3 �n�	�; 02 ���� �� 3 �<1�? /�M�� ��� 2�"( �8���� ��: 

m>��   ?"��4 [�<	X8�� �?"L� �8�� �� ?2">N ��<:?; ��� �2�2�# +� &��X  

@ �   ?"L�8�� � ��<:? !2�X 23��( ���8?"��4 ��% �"Z>��.  

3-35 ����m ?$�&�:   

  �"��D �6�3 &�B�� ����� �2 -C��6 !"��D E��� ��; ���� �� mC"(�  �*N &����Z(8   �%2�����<��� 3 ��% ��(�� )� 

( �e"��(; ���� .��>"P:( )8-  !�(��� $�e �� �%�� ;��� �W���!��( �� & k���  � /��]�� �	�;  �<�:% ��   �"�YX

�� �"��D �6�3 !�"	#; "���-�� ��� �.  

  

D = !.+�E� ��  

�7� �2 ���3�4 -1���2 ;,�Z<(8%2"��4 ��:; !3�<=>� 3 �(�? �6��( �� �� �% �2 -8>�B1 ~3�� �� �hD  &5��6�

��� ��������.� & 9�� 3 ���2��8��� !�8 ��: �� /kL(  _g����3�4  �� ��"� ����� +��",*�  �#� 3 ����LX -8�  ��(�k>� �� )

( '��(; �	���.  

  

G = �I� -���H  

5-1       -1���2 ;,�Z<( ���3�4  �2 �	8(��7�8%2"��4 ��:; 4 ���� !3�<=>� 3 �(�?8�� U   ��� /��D�  ~3���  �� ��� ��% 

>�B18- ��% ��� �2 �� -h:��-1� ���3�4   /�0 ��% �"��D �6�3 ��;��� /��D� &��:  

− 5��6�&  

− ��� ������&  

− ���2�� ��.�&  

− 9��8!�. 

5-2    -1���2 ;,�Z<(  ���3�4� mC"(�- �<�� �� ;r� �2 ;��	���� �J8A�� �D��6 ����2 ��� ��  3 ;��L# ��% 

 ��32 �(�	8%�"? ����2 3 ;	1 �<1�Y84�B�� ����� �2 -C��6 �iY� �� !N [2�B( �8�"��D �6�3 q;&  ����  !�"	#

����� ;1�B( ["P:( qi�. 

5-3    �Z<( ;,-1���2  ���3�4;L8A�� '��( �D��6 �� ��� �� -�� mC"(  ;��	�����<�� �� ;r� �2   ;��L# ��%

;	1 3  �(�	8%�"? ����2 3 ��32 �<1�Y84 �B��� ����� �2 -C��6  ��   i�Y� ��� !N [2��B( �8  �"���D ��6�3 q; & ��

�� ����� ;1�B( -���.� ��k81 ["P:( !�"	#.  

5-4     -���.� ��k81 ["P:( 3 ["P:( qi�;�� !�(k�% ���8� ��.#�� �� k��( �� �� U8� -8>"P:( �	��"�. 
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5-5     N &!"���D �� ;%�?N �� ���� -���.� ��k81 ["P:( 3 ["P:( qi� ��)8  ��(��   3"    -�C��6 ����4 ��%2�����<���

"��4 R��	( ;	��� 3 ��:�"� ��%"��4 ������2" & ��(�k>�3 '��( )�� � �� �>"�( -8>"P:(� ��_�� ;h<� �"e��.  

5-6    ���	� �� �hD ��( 32 ���� -���.� ��k81 ["P:( 3 ["P:( qi� �� �� j���( &2"g -�� �� ��8?   ;�h<� �"e

���� /J#� ;�"��D �6�3 )8	��% 3 ���3�4 �����2 ��	    2���1� ;�1�B( ��� -h:� ��( )�� �2 ���� ���3�4 �����2 &�

����� /��D� ���3�4 oJ�� 3 )�k��� +���� ���3. 

5-7    ��1� �8L �� �2�[�<	� ;6�"� �2 ��� �2 ���]� -�� 3 ��:8�7�     ;�( ���� !3��<r>� 3 ��(�? ;%2"��4  ��		�& 

"��4��X ;( ;ZL� ;��(�Z( ��32 �(�	8%�"? 3 ��0�� �� dL��2 ;L8A�� '��( ����2 ���� 3 ��"�   �������2 -C��6

�B�� ;�"��D �6�3 q8iY� �� !N [2�B( �� �	���.  

��Ah�:    �2 ������ +���� /�1 3 '��( )�� ”-��"g�2  ���3�4���� ��:8�7� !3�<r>� 3 �(�? ;%2"��4 “  ��8��� -.�

"��4 3 )8>"P:(�!N -86J� '��( )�� j�"A� �� �hD �� ;���� ��8�� ;�"��D�6�3 �8��� �� �%  �����&  ���   ����

;�� 23�.  

5-8     ;,�Z<(-1���2  ���3�4�4 �� ��� -.� ���� 2��1� /��i<�� �� �hD -�� mC"("� &     ���	��B( /��M�� ��� -h�:�

;��"� �2 3 ����� /��D� ;r�k4 � JhD /��i<�0����� 2�1 �� ��<��2 [�l<�� �B�� �� ���  �����  -�:��3�, &

22�? _g� ;LhD ��� ��( �� �3 ��8?"��4 3 ;r�k4 }��"�. 

5-9    "��4 2��B�X!��� �^��  �2[�<	� ;6�"� ��� �2 ���]� -�� 3 ��:8�7� � 3 �(�? ;%2"��4 !3��<r>    ���"� ���

�� !N m��C3 o�� ���� �%  E��� ����"D8N 3 ����Z( &)�8) �(��  ;�"��D �6�3 ���� �8�"� ���D.  

5-10    6��e; �7�8%2"��4 ��:; !3�<=>� 3 �(�? ���� E����� ��(�k>�  x��	( Ui� �2� '��( )�� �2"� /�M�. 

5-11    �2� -1����3�4  �����L6�( �% &48 �� U�2�-1�  ���3�4 �L6�(48Y8 )��  �"���D �6�3;   _�4 !��=(��� � ;��  ����� 

)��  �	u<��� ���3�4 9��8��� !�8�� K4 �X ��: �2� -1����3�4 ��� ������  !�=(�-�� ��_4.(  

��Ah�:    �2 z"Ag��:8�7� �3�<r>� 3 �(�? ;%2"��4  �2"��� ���^N �� 2"g -8>�B1 '��( )�� j�"A� �� �hD �� ;  &���� 

 ���3�4 _g� �1����.� ��2��� ;( -���� �	�.  z"Ag�2 �3�?I    ��(�? ;%2"��4 ��:8�7�    ����3�4 _�g� �� K�4

�=� 3 5��6�8�% �	� �� T  ��Ts /�1 �7� ���� ���3�4 -��"g�28%2"��4 ��:;    !3��<=>� 3 ��(�?    ��� �����%

/�1 �2 ��� �<��"g '���( 3 ��#Je� �8L���.� ���3�4 & ��2���  �2��;( 22�?.  

5-12    �"( kX��( 2�"( �22"& =(� !�-1���2  ���3�4��.� ���2�� ��� ��*� LX8 /�0 ����( �� �2 x��	(Ui   ���%� &� 3 

� !�=(� _4�( �; ����. � ��"� ���  N!  �X 5��6�	98kX��( )� 48� �J�� �� U�_4 ��"� ���( )�<1��  � -��& 

�8L�� );������( ��	�;  5��6�!N  �%E�����  ���k�? L�� �8� �� �	�; ��� �*�   ���� ���  ��38�L  �,�Z<(;&  /��M�� 

(; _4�2�.  

5-13     �% �2� ���?��.9 �6��( �� `-1���2 ���3�4 &�2 �� K4� -1����3�4  ��]� 2�"( �L6�( & ��"���2;   ��X  ������2

���3�4 �A�8� d�  � oJ����3�4  �L6�( !N �� �� ���� �<��2���*�      ��� p"���( �����( 3 oJ��� -��"g�2LX �8 �

l�88 ����]� 2�"( �"��D �6�3 ��; &(; � /��D� ���"��  � oJ����3�4 48Y8) �����. 

5-14    � �� �2��1� �8L[�<	� ;6�"� �2 ��� ��:8�7� ;( ��� !3�<r>� 3 �(�? ;%2"��4 �		�&    ��<���2 ��� k.M( ����

j��	( �2�1  �� �� dL81 �8]�TLD �	���.  

5-15     �����2���3�4 5��6�& .� -.�8 � R��	("��4� 2�"( �8�� ��� �� -h:� ���2 -�1�  ��%�"M(�  g��� 3 23�38 q ��

����� /��D� ;�"��D �6�3. 
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J= ���&�' K�?$�  

6-1  -1���2 ;,�Z<(���3�4 5��6�  �����%�	�� T �� �   -���"g�2 /�1 ����3�4  ����� �7�8  %2"���4 ���:;   3 ��(�?

 !3�<=>� 3 �8�r� �� �� ����%/�1 �2 ��� �<��"g '���( 3 ��#Je� �8L�& ����� �*��� ;�"��D �6�3 ��. 

��Ah�:    �2 �L6�( �2 +Z1�,�Z<( &5��6� ���3�4 -1�; (;  ���"����� �� ��� `� �A��  3 ["P:( qi� -�� 32 �%

1 ["P:(8k� -���.� `)�%�	�� s  3� /�1 (1�B(; ����� .  

6-2    ���3�4 5��6�  �� +Z1Z1�"( !�?����2- ���i����3 �� ;>"�� �� +�� ;( �2�2 2"�.  

6-3    ��2 5��6�� �(�� '��( )��( @�i<��-g�� 3 ;6��e & ;( ���� . ��<g�� �� p"��( +Z1 k8� -g�� �L6�(

L��; U���  ��	%2-�� ��	.( �6��( �(�� 3; 6��e 3;�g &�(� �8 ����� &);  3 !��=(  /��M��  !"�(�N  ��%� 

�2�(N &��g ���� &!�=( ���6�  3!�r( )8	��% !"9 ;��% �� 3 �%��h���Ui� � �%� �� ;���<g��; ����.  

6-4     �2 ��( @�i<����:8�7� 3 �����?n; �%� he8B; ^ 38he�8B; (�8) ��	�;    ����6 2��=L�#�� ��X   �a��( ��% 

<:%�	& e; ����� `;  �� R(�����> !�r( !2"� j��	( ��� 2�"(���; ?���D8���.  

6-5    Ze�	( �2; :��<4 ��80�� �� ��� &�>k>� ~"D3� �3�? �%� II  3IV ��:8�7� %2"��4;  ��(�?& �� ���� �  �>k>��   ����

 �� 2"� �2��<�� !�"<��3�, RD�"( �2� Rh	( ���2�?��� 2"g ���6 !3�2 �� �� .6�"� �2; �>k>� g8 ����6 &k   ��%

���� �� ��"? �� 6��e; }he �X ��"� �e ["��6�; ���>k>� E���& ��	�; �� /�0 �2�<�  �	��� . E����   ["���

6��e; �>k>� E�������� &���; :��<4 �uX��68-�� �>k>� � (� !N �2 �X8��	� ); �>k>� 3  ���	�;   3 ��Zc	(

�"Ag83 ���� ��<g�� �n�( �<1�? �]� �2 5��6� ��( �; 2"�. 

6-6    U��� ���� ��	%2  )���� '�g K	� �� ���� �8(��"��4 ��%22�? [3_h( z�g ��"� 2"� ���6 !�	8�e� �� &

 �8L� !�3 ���� !�"� ����:8�7�  ��2��2.  

6-7    6��e; �7�8%2"��4 ��:; �� ���� !3�<=>�3 �(�? E���  +��", ����( Safety Series No.107 IAEA, 

]�[ _4 ��"���2   ����( 3 �(�� �"e �� �e"��(��2�(� )8 �	 �2 -.�� -1����3�4    ��� 5���6�  ��6�3  �"���D; 

����*  22�? .��6��e ��(3kL( �D��6 +��", ); ��  �(��;( 2"� (� �% �2 38�	 ��  �X L( ����Z(; �>� �  ���(�k

6��e;��� �� ����1 &� �<��"g + ���� '��( !N �2 ���& �#�� - �3�, 2��"( !N�  -��.  

6-8     )�� �2 ;6��e ��%��8B( )��<�.(��:8�7� �� �	���h#:  

− ��	�; "��4�& ����� �2 -(3�Z( ��M�	( 2�"( �����r���g ��(��D� 3|   

− U�N ����� �2 -C��6 �"��|  

− ?2�(N; �h��� 3 b��"� �� �L��Z(���c,� ��e�.   

6-9    �7�8��: %2"��4; �� !3�<=>� 3 �(�?�� �� ��"? �� 6��e; �X ��"�  �������X ���& 9��8!� ?2">N R1� 3; !N   ��%

� )=�( �6 ��� ���N; _4 ��"��2�.  

6-10    �7�8��: %2"��4; �� !3�<=>� 3 �(�?�� �� ��"? �� 6��e;  ������ �X ��"�;&  ��(�N�&U  ����.�� �B� 3 �8� 

!N�2 � �% �<�:D !�"	#; �� �` R(�� �(���� ”;�8� )8���“& �� )=�( �6 �� ���N; _4 ��"��2�.  

6-11     ��h���( 3 ;6��e��%��"�2 K	� 3 -(�i,   &R�h	( ��AiY( )<1�? �]��2 �� ���� ��<�2 jA� ��(

&�L��1 [�l�� �"<��1 �8�"� 3  ������ ���g��� ��% ��"�2�8? ������ 3� �� ���� �"�� ��:   

m>�(    ��8?"��4���]� -�� }e�	( �2  �� ��� �2�# +���� �2�� �2 ��"8�3�r8( �<�% ��	� �3�M���.  

@(    ��8?"��4[�<	� }e�	( �2 ���  �� ��� �2�# +���� �2F�� �<�% �2 ��"8�3�r8( ��	� �3�M���.  
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��Ah�:     �� K45��6� ��:8�7� !3�<r>� 3 �(�? ;%2"��4& ������ E����� ����	9��8?  �%     ��� �2 ��� 22��? qi�Y( �

�2 \	%N  ��2�Z( �� U8� �2 x��	( �	���FF  &-�����3�4 R1� �� ��2�� qD�"� ;( }8LB���2�?.  

6-12  �2-g�� �L6�( �8d<: �%� %2"��4; �i<�� ~"� ���  �2��:8�7�  ;%2"��4�% �3�?� III 3IV   2��"( ���� 

���� 22�? ���>:  

−     ��<g���=��9�� ^ 38� ���D  �� �2 �"���i<�� ��&  

−    ^ b>�A( �� �2��<��8� ���D  ?2�"g; �i<�� ��k�� �2&  

−    � �� �2��<��8d<:  [�<	X@N bc� � 	8��4 bc� ���Y% /J#� ��;&  

−    ( [�<	X8!�k ��%�- �<=>��=; �i<�� @N&  

−    � �� �2��<��8d<: `	g �(2 ��6 -.� ��		X� �i<�� @N [�(��&  

−    1 R��"( �� �2��<��8k�=; � $��e� �2�i<�. 

6-13  5��6� -.���:8�7� !3�<r>� 3 �(�? ;%2"��4 ��� ��%��1 �E��� �� j��	( 3 ��(�k>� �8�"�  ��%  ����g���

������  ��<�23 ;6��e ~"� �� ��"� ��  ��<�2 ~"����� �<��2 2"�3.  

6-14 ���� �� �8�"� 3 ��(�k>� E���  &������ ���g��� ��%�8d<: .M� 3 �%8� ��k�	�; �1 �2 ����� 2�"(-��"g�2 / 

���3�4 �7� �28%2"��4 ��:;  !3�<=>� 3 �(�? �22"� �<1�?�]� . 

6-15 3 R��	( jA� ��( �YZ��2�88l� ��"?�%��1!N�� ���% �������2�88l� ��3 !N $��e� ��% j�"( �% "l> ���3�4 

5��6� ;( !N �( &22�?  �� 3 ;	��� 3 -C��6 ��<��� �2 ���88l� �� �8*�� ��� /�M�� ;�"��D �6�3����.   

6-16  ��h<#� ��(���3�4  5��6�;( [�� �� ����. ���3�4 �� �u���6 5��6�      ������ ����D [��� ��� ��( �� 3 ���

;( ����. 

  

L= ���&�' 2�� ��?��	  

7-1  �����2���3�4 6�� ���� 5���4 �� K4��# !��L8-g�� �� &     ��	� �2 x���	( 2��"�( ��8�r� �� -h:�F   ���FG �� 

"-��"g�2 /�1 ���3�4 �7� ����8�:%2"��4 �; !3�<=>� 3 �(�?"   -�.� �e"��( '���( �*��� 3  -�1���2 ����3�4 

��� ������ �"��D �6�3 ��; ����� /��D�. 
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 2(     ����()8��� � X8�8L�# -89�� ��8� !�7�8��:| 

 �(     (���� �� �L��Z( �-��"1  �"��4 ��%3�L�# �n89�� ��8� !�7�8��:|  

 3(     �"( �(�X �(����8�"<� !�89�� ��8L�# �n�3 \	��:8�7�|  

 �(      �8L� �(�� -��.1;��	����  �2 ��        3 ;L8�A�� '����( �����% ��� �����2 -����Y( !��89�� ��8L�#

;AAi� !N |�%  

 o(     1�B(; 48  � �� !��	8�e� ["�A6 3 2�=L�# �� ���]� �"�� !2"�� qiY( 3 ��=���� �	�;  !N)  ��"���2

4 @�i<��8��=���(. 

9 -2    ;������ 3 ;����� /�M�� �� /��D� ;�"��D �6�3 ;( ;L8�r� ��% ( �(�� }��c� ��"� �2 3 �����  ���� �*��� '���

 ����(�k>� ;�"��D �6�3 ����Z( 3 '��( )��& ���3�4  !�89��;( �2�� 22�?. 
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����� -.� ���3�4 & �D��6 ���� ;,�Z<(� ��h<#� ����� ����g �� �hD ��(& � ���88l� �� ����% �� j���(�     ��� ���(N 2"�3

����� /J#� ;�"��D �6�3.  

  

<<= �V+ & U.I�� RST5� ���&�'  

11-1 �����2 ���3�4 ���88l� /�M�� �� �hD -�� mC"( 2��"( �2 ���& oJ�� -.� �� j���(  ����3�4     ;�"���D ��6�3 ���

����� /J#�:  

m>� ( �����2 ;D"Z6 -8B,3 ���3�4|  

 @(  ["P:( qi�& -���.� ��k81 ["P:( �� |!���X"��4  
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12-1        3 �J8.�:� 2"�g ;Ll�� -�8>�B1 ��"�6 �2 ��	�Lr( -���.� ��k81 ["P:( 3 ["P:( qi� &���3�4 �����2

      ���8� 2�"�( '����( 3 ���#Je� 3 ��	���� d%��1 ;�"��D �6�3 ;����� 3 ���]� [��#� ���� �� /�0 ���r�% ��

�	%2 ���D ;�"��D �6�3 ��8<g��2. 

12-2  �2�( E��� ��F�     &���_�?�3 &23�3 ��8]� �B��� �� ��� �2 ;���Li� �� �0�r�� 2"�3 �� $"D3 ��"� �2 &!"��D

�2 x��	( +���� �� 3 '��( )�� ��(�k>� �� �� �% �Z� 3 Rh	( �Z� 3 ��6 ���3�4 �J�� �� K4 ;�"��D �6�3 &

��( ;h<� # ��"� �2 3 ��2�8�"� -��#� /� &�% "l> 3 �e"��( -8>�B1 �8cB� �� 3 mD"� �� -h:� ���3�4  /��D�

;( ;( ~���� ;�"��D R���( �� ~","( 2�"( j:6 �� 3 /3k> ��"� �2 3 ����� 22�?.  
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13-1 2?���  ���&�'  

�����2 ���3�4 -�� mC"(:  

13-1 -1    >"P:(8- �� )8�N &!"��D ��8?���  �(��  &;�����"       3 ���:�"� ���%"��4 ������ �2 -�C��6 ����4 ��%2�����<���

"��4 R��	( ;	���" )8	��% 3��(�k>� ��) �23��( �2 �� ���(  ���3�4��.#�� 2"g ?82� .  

13-1 -2    !����"��4 2��B� 3 ��(�g ~"� �� j��	<( 3 ;1�� 2��B� �� �� ��8� 2�"( ��k8.M�&  3 �8.� -���.1   ��� �� !N

 ;�"��D �6�3 �*��������.  

13-1 -3    �� �� "��4 �� !�	���� �� �� �% -8>"P:( 3 m��C3 o��  !N  �J��� �%  ������     ["�A6 -�.� /�0 ����]� 3

���� �<��2 �� !N ����� ):6 �� !�	8�e� .  

13-1 -4    LX8�  �8�%���  ��"(N;& .M�8��k; 	1 3;  E����� �� ��B>��"<�2 3 )8(�� �e"��( ��%  !����"��4 ��8<g� �2

 ���D �%2.  

13-1 -5    �� �2�<�� �����     3 �B��� ������ �2 -�C��6 ����Z( ���(�k>� � ��)  <g� ����( �8����  1��X 3 /�0;   ��� ��

qi� 1 ["P:( 3 ["P:(8k�` "�� -���.��� �����.  

13-1 -6    � 3 /��i<�� 3�� �2 !����"��4 �8L� �� ����� ��i�� ;h8���� ��32 ��"�    /��i<��� ���( ["�e �2 ��   -���

U��(�N 3 ��	��B( %��  ���D ;r�k4?��8� . �	�k% U��(�N %� ��;( ���3�4 �����2 ��.# ����.  

13-1 -7    U��(�N E����� �� ;�"��D �6�3 q8iY� �� �	� �� ;�����"��4 ���� "��4 �� ��� �(�2� ��    ����� ;r��k4 ���% 

!��� !��N ;<(J� ;( �3N ����& ����� ��8?"L� .  

13-1 -8    ��� ��"� �2� �8?"��4 }��"� &!���X"��4 ;���� =�k4 3; !N %����� [���� ���� ��( �� �� � .  

13-1 -9    �8?"��4 }��"� ��Jg� =�k4 3; �� !���X"��4 U84 ����� -1���2 ;LhD k��( �� /��i<�� �� .  

13-1 -10       ��8?"���4 ��6 �� )8�	� ��8?"���4 ��� �	� @�i<�� ��"e �� ��2��� !� ���"��4 ��� +���� /2��(   �3��M�

����	� . ��� �� ���	��� �8>2 ���h� ���2��� ��.C����� .  

13-1 -11 ���k?  3 �B�� ����� �2 -C��6 �(�� )8�N 3 !"��D �� ���l( +���� q8iY� �� ;	h( !�	���� �� ;<1���2 ��%

��(�k>� ��) 2�3N ��# �� �� /�0 /��D� !N R1� -.� 3 -ha �� ���( .  
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13-2 -3 -8>"P:(  ��� ��%2�8? ��.# �� ��:   
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�    #� -.� -���.� ��k81 ["P:(�� ;	%��% �2 �B�� ����� �2 -C��6 ��%��8B( -��;%2"��4 ��8L�#|  
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�    -��8� -.� ���k? ;�"��D �6�3 �� ��� /�M�� ��(��D� ���k? 3 k��( �"��4 b��"� ;������ 3 ~Je�.  
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?"��48�� !N �%U8� �	(23�6���2 x�"��%2�����<�� ���4  -C��6��:�"� ��%"��4������2R��	( ;	���3" ;�� 2"�.  

Ts�s �� ��B>��"<�2 �%� Lg�2;   ��(���� �(��� �B�� ����� �2 -C��6 �	8(� �2  ��%�  \�	��"<8�"(  2��1�  �c8�( 3; 
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Ts�s �� b��"� �"��4 ;>��<6� �c����2 ����:8�7� ;%2"��4 !3�<r>�3�(�? �2��"6 -8>�B1 2"g��U84 ;	8� �	�&  ��B>��"<�2  �%
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Ts�s ��  3 ����r(�   b8��� �2��<�� ��B>��"<�2 ����% �� �� !����"��4 ;	��� 3 -C��6 ���� ;1�� 3 j��	( ��k8.M�

!N ��  ��8<g� �2 �%!����"��4 �%2 ���D.  

Ts�s �� U��(�N -.� ��32 ;r�k4 ��% �(���� !����"��4 �� �%2 /�M�� �� /�0 �k�� . 

Ts�s �TV  �	8(� �2 �.�N ��"(N��� �� 3 !�	���� ��"(N -.��(���� �B�� ����� �2 -C��6 �k�� �%� �%2 /�M�� �� /�0 . 

Ts�s �TT ���3�4 �� !����"��4 �� �� �% ;r�k4 ��	��B( 3 ��8?"��4 }��"� ���� �� ����� �8.� ���?��� �"e . 
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13-4 ��������'  

!����"��4 �	<:% mC"(:  

Ts�� �T )8�N &!"��D ��  &2�����<�� &�(����(�k>� ��B>��"<�2 &'��( )�� �8#Je� &�% % �8��"� 3 �     ������ �2 -�C��6 ���%

!N 3 �2"� RLc( �%"��4 ;	��� 3 -C��6 ��%��8B( �� �c��� �2 �B�� �� �� �% ���8?���.  

Ts�� �� ��B>��"<�2 }he ;c8�( 3 �2�1 \	��"<8�"( ��k8.M� �� b8�� 3 RD"( �� �	���� �2��<�� �e"��( ��%.  

Ts�� �s U��(�N /�M�� -.� )8>"P:( �� � ���r�% ;r�k4 �� ��32 ��%�	���.  

Ts�� ��  )8>"P:( �� �� ;	��� 3 -C��6 -8B,3 2"h.� �2 �a�( ��#Je� ��"?�% +�����	%2 ~Je� . 

Ts�� �  ��B>��"<�2 3 +��", �� ���l( 2��"(          ��� 3 ���� �3� &���� +8��( 3 ���( +����� ��� ��c��� �2 ;<C��6 ��%

 )8>"P:( �� �� 2��1� -8B,3���	%2 ~Je� +��.  

Ts�� ��  b8�� �2��<�� 3 ����.� -8>"P:(�� 2"g �2�1 �<���2 ��  �3�� ��"� �2 3 ���8? ��.#��  3 q�Z� ��"?�%

    ��� �� j����( &d8Z<�:( -*��D ��%�<���2 !"8���h8>�� ��32 ��Z�� ����� !2"� ��2k� �� 3 b8���8^ 2�rL�#

 �� 3 �8�B� &��"B� �� -h:� �� �	���� ���k? -���.� ��k81 ["P:(�!N !"8���h8>� 22�? /��D� �%.  

      

14 - ���� ����� �  !"�#$ �����  

-�:D �����2���2 ���� �B�� ����� �2 -C��6 �(���� ���� ��� ��%:  

P^=P *�� ���_��.�T�  

m>� (  =Y� ��2"�� �� p"��( ��#Je�8�J; �( 3���<; >"P:( �(��8- <g� 3 �%8� �� �c��� �2 �����	�;   ��� ��X

.M� @�i<�� &"��48<g� 3 ��k81 ["P:( ����8k�-���.� `   ?"�L� z"�Ag �28��  ̂  ���X �� �8� ��  &)��

L	��4 ��"(N;iY� �"�� 3 ����( -ha 3 [�<	X &8q � �2 �a�( �J=Y( R1� 3�	�; |��X  

 @(  %�"?8��32 !����_? �� �c��� �2 �h<B( �(�	 �%� ����� �2 -C��6 ��"(N �B�� ����  �%�2��1� �� `. 

P^=Z �H`a  ?��	   RUa����.������� c4 b� & ��.�����% b� 	  

m>� ( Y( +g; �3� 3 ��� �%� �Zhe �	�� 6�"�;  �%2�����<��� �� ��"� �� ���]� -�� 3 ��� [�<	X� �4 �� �

|�"YX �B�� ����� �2 -C��6  

 @(  �(���� �%� �"(8�"<� �� ��"�����X ��( \	" ;	��� 3 ��:�"� ��%"��4 ����� �2 -C��6 ���4 ��%2�����<��

"��4 R��	(" &�X �(��8- �%� ����� 2�"(� ?8���3� & ������ ��( 3 !�(� &�% ? �8��  �	��% 38 2��Z( )� �

���<�N �%� 4 ��(��D�3 R��(8U �8	; ��� �k1� ��"��2�2�Z( U�������� ?8�� ���<�N�� ��� �%� |R��(  

 x(     �2 ��AiY(��%�<�� 2�1� .�8�"9 3 !�	X��X -.� ��� �; Ai�8�2 q� ����� 3 2��1� �� �%�<�; 

�<��2�Z( �(�� !N ��N �  ��% ���<���    �4 ��(���D� 3 R���(8� U8 �	;    �k�1� ��"�� �2 ����� 2��Z( U� �

������ ?8�� ���<�N �� ��� �%� R��( . 

P^=Y I_�  -���H�  -���� & 

m>�(  Lg�2 ����Z(; ����� �6��( 3; ���<�N �(�� !N  ��%�  R���(B( &8 ��%���  <C���6;  � �����Z( 3� �	�; &

�"9; RLc( 3 ���]�     "���4 ����cg �� !��	X��X !2��X?8��       ��� ���"� ��� K���W�3� ��B>��"<��2 3

�%2�����<��� �4�|�"YX �B�� ����� �2 -C��6 � 

 @(  �� ��B>��"<�2 �� �i:� `�	�;     6�"�� ��� 2���1� 22��� [�<	X �"�� �(�� ��X �3� 3;  [��<	X   3 ����

-�� -Y� 3 R��	( 2��B� &���]� !N^ 3 �0"A�( x3�g3 23�3 &8|�� 
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 x(     ��"(N �(����; ��� �X� �e�8�#� �� !�	�a7� 3 ��X �(���� -8L�# �� �2 2��1� 2�=�	�; .�8|-�� ��� �  

 2(     Y( +g; ��B>��"<�2 3 �%� .�8 !� !�	X��X �� �c��� �2 ��� � )��2��� ��.C�� hc� 3 �8 ���� }�  ���X +

���� 	� -C��68�%2�����<�� �� ��"� �� )� �4��"YX �B�� ����� �2 -C��6 �(|  

 �(     �B( �(�����=�k4 ��	; �%2�����<�� �� ��"� �� !�	X��X� �4��"YX �B�� ����� �2 -C��6 �. 

P^=^ �e�.� d.#. !  

m>� ( �(���� �%;� �e� ["A6 -.� �X8���� �� !�	� ��6 ����Z(� 3 -C�	�; |-�� ��� �<1�? �]� �2  

 @(  ������ ��B>��"<�2 �(���� 3�% �"9 3�%; ���� [�<	X� 2��B>��"<� �%� ���� !N oJ�� 3 |�%  

 x(     .� �(����8�	 ���� ?"��48�� Ll�; ��� ��"( �<�X �9 �% �� /2�( 3;|  

 2(      ����.� 3 [�<	X �(����� �8 d<�:  ��%� �� �	�; ]� �8 ���D �  ��%� �� �	�;�2 &�  ����X &��%�<�  ̂  3 ��% �8 ��

)��"<�24 ������ ���g��X ��B>822�? -�"(|  

 �(     �"9; ��=�%� ��(�g; �� ���!�(��� � AAi<( 3 �%8). 

P^=G �&� c��+�����  f��
  

��� K��W�3� ��B>��"<�2� � 2��"(�2"� �*��� �:  

-    �N82 j�Rh	( !�|  

-    � ��8Rh	( ���6 )<1� )|  

-    ?"��48�� 12�A�;  ��� ��h�� R��	( �� 2��1��2"�"( �. 

   �?� ���c,� �0�6� 2��� 48U �8	; (; ��B>��"<�2 &22�? �%� �, /�0822�? �� .�2  ��%   ��N ��"��8 j

>����<6�; ��� j��D�"# 3>�B1 �23����( �� x����g �2 ������822���? 2�3N���� - .2��"��( �2� -���"�3� [������ &

��B>��"<�2 �%� �� K��W�3� K��W�3� k���( L�(; )hD ��8��Y� U�N �; (�3�, -�� )=�(� ����.  

14-6 �.-�XTa� !`h g��  

�8�%2�����<�� �� ��"� �� ��#Je� -ha d<:� �4�� 2��"( �(�� ���� ������ �:  

�     ��AiY(4!��: ��% ;���"��4 &�8PL�"�"�2�� /�� �(�� ��"��4  ;r�k81 �r� &;LB1 3 �8>3�)  ���� +�Z1� 

�7�8%2"��4 ��:; �(�?(|   

�    ?"��4 }��"�8�� 2�Z( 3 2��1��?"��4 �8�� �%� ����|  

�    �<�������� � ?8�� +8�( �2?2">N 3 �2 \	%N &;|  

�    ���k? ��Y9 -Y� -:� �%�  �<:�)��� +Z1� �7�8:%2"��4 ��; �(�?(|  

�    ��Y9 2��B� 3 -��.1  �%)��� +Z1� �7�8%2"��4 ��:; �(�?(|  

�    >�X ���k?8���h8��<�2 !" �%|  

�    ����� ���k?; ���� 38	; �B�� ����� �2 -C��6 �(����|  

�    b��"� 3 52�"6 ���k?|  

�    L�# ���k?8�B� ��8���.� 3 ��|  

�    l� ���k?88��6J�� 3 ���|  

�    ��k?�� �(����� �% ��32� ��"(N;|  

�    =�k4 ���3�4; !�	X��X|  

�     [�Z<�� 3 �Z� ���k?)��� +Z1� �7�8%2"��4 ��:; �(�?(.  
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15-  (`�� -�?���  

T�     ��( )�2�3�1 &�B�� ����� �2 -C��6 !"��DTs��.  

��     @"A( �B�� ����� �2 -C��6 !"��D ;����� �(�� )8*NTs�� @"A( !N �86J�� 3 Ts��&   

s�     ��9 &"��4 R��	( ;	��� 3 ��:�"� ��%"��4 ����� �2 -C��6 ���4 ��%2�����<��Ts��  

  

4-   10 CFR part  36- Licenses and Radiation Safety Requierments for Irradiators 

5-   Radiation Safety Of Gamma And Electron Irradiation Facilities,  Safety Series No. 

107 – IAEA, Vienna, 1992. 

6-  Title 33- ENVIRONMENTAL REGUALTORY CODE—Part XV. Radiation 

Protection-Chapter 17, Licensing and Radiation Safety Requirements for 

Irradiators- Louisiana Department of Environmental Quality 

http://www.deq.louisiana.gov/portal/tabid/1674/Default.aspx. 

7-  DOE G 420.1-1, Nonreactor Nuclear Safety Design Criteria and Explosives Safety 

Criteria Guide for use with DOE O 420.1, Facility Safety, 2000. 
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 !��.'<  

�&��*+� & ��, �� ���' -��.�/� 	��� ���&�' !���_�  ��%  

  

!���_�  t����:  

< = !���_�  u�)�:  

���3�4 5��6�             )�=�8�%�	� ��T �� � (  

���3�4 ��� ������            )�=�8�%�	� ��T �� Ts(  

��.� ���3�4 ���2��            ) /�M�� �� K4�����; �"��D �6�3;(  

���3�4 !�89��            ) ��%�	� �8�r�T  ���  3T�  ���T(  

  

���2 ��"� �2  �� �(�� )��gN ����� 3 ����� {��c> &-��"g�2 )�� �� p�h��� �2 �Z��� ��"? �% !2"�-��"g�2  2"�g ) ���  /������ 

;LhD '���( �8L�( �8:�"	� -�:D )�� �2 ��:  

�����                                  :�����          :                    ~","(  �(��:  

 

     ����                        oJ�� �� �88l� ���3�4 �����  . . . .               ����� ���3�4 �����  . . . . 

   

A= �)�H� -�r\�:   

 /��;D"Z6 ;,�Z<( ���3�4:                                                          

�	���� �� k��( /�Z( )���0�� ;?2�"��g /�� 3 /��� /�� �3 ��8<g0�:  

 E�2N;,�Z<( ���3�4:            <:4�X;:  

 ��( E�2N�� �2��<�� R��	( �"��4:  

)�L�:         K��1:        `8�3�<=>� -:4:  

  

B= W�E� [\� -�r\�:   

;?2�"��g /�� 3 /�� :                   

'��( )��gN �<�� 3 ;L8A��:  

��32  "��4 �� +h��( ;AAi�:  

��32   ;AAi��7��2 ��X8%2"��4 ��:;:                                                                                                                             

��X ��( )�L�:       )�L� ����%:      K��1:  

�3�<=>� -:48`:                            E�2N: 

 

  

  

����� ���	�:   INRA-RP-FR-100-10/63-0-Esf.1388 

  ������                      :����  



 

 

  

^ = !��?;� ]��.% W�E�:   

;?2�"��g /�� 3 /�� :                   

'��( )��gN �<�� 3 ;L8A��:  

��32  Ai�"��4 �� +h��( ;A:  

��32   ;AAi��7��2 ��X8%2"��4 ��:;:                           

��X ��( )�L�:       )�L� ����%:       K��1:  

�3�<=>� -:48`:       E�2N                : 

                                               

G= ������� �����:  

*k�8.M� �� p"��( ��87� ����=(� 3 ��k�8 ��: ;%2"��4� 2��"( �(���  -��� /�0 �X -�� �     &;�	��� ;������� �"�]	( ���

,�Z<( +�"�; 2"� �2�2 o��:  

G=P  �&��� m .�/� U.� ���' -��� �&��*+� & ��,:  

�7� �YZ�8%2"��4 ��:; �� b>�A( &!N $��e� �e"�( 3 ���6 &��	%2���Y% d*J# &��� �<1�?��X ���� &

�8d<: �%� ��	�; ]�8D ���("�� ��8��3 3 `�� ��	�;�%��k�� &� [���X �"h# ��( 3 �32 ��� �� [�<	X �>">3 �%  �� �%

6�"� -�� /�0 )8	��% &22�? �*��� ���6; [�<	X 3� �� ���]� -�� 3 ���� �YZ� 2"� qiY( �% . �� ��"� ��

���6 ��]6J( ����kX�( &�(��� �2 �2 \	%N d�; � }e�	(8�7� �� !3�8%2"��4 ��:;  ��,3��( �X� ��)]�8 �

��Y9 2��B� ��"��4 &�%;�(?"��4 2�3N�� &8�� ��� �2 !�	X��X ��]<�� ���D�2�# +� kX�( 3 ��X�?"��4 d�8��  ��<�(

2"� �*��� ����� �3�� ��"� �2.  

���� �3�? �%� II  3IV �7�8%2"��4 ��:; �����k? &�(�? ]� ��( @�i<�� �� p"��(8 �(� ��B>�c( �8 ���	� );  3

����"� +� )���� ��� [�u(�!�1"e &�>k>� ��i 4�"% p"Z� 3 �%8�� (22�? �*���.  

G=Z �.�� g��	 �����:  

�8d<: �%� ��	�; �YZ� o�e ����% �� �%� �� 4 -.� ��� �<1�?��X8Y8�� ?"��4 ��8�� ]� ��X /�	% �2 2��1� �8 �

��D �%�  3 ��X2"g"(�8�%�"<� � 3 ��� jA�8d<: �%� �� ��	%2���Y%2"� �2�2 o .	��%8  ������� ��AiY( )

�8d<: �%� 4 �"X_(822�? -�" .  
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 J=  o��� ���'	:  

J=P   2?��  v��� -�r\� ��:  

  

C� �  
2&�, v��� 2?��   

)I RII RIII � �IV(*  
2?���� ���_��� W? �W���� 2��� ����9r� t 

            

            

            

            

            

            

            
* I: `Yg !ki( �2 ������.� 2"g       II :(��"��48`Yg !ki( �2 `       III :�i<�� ������.� 2"g�        IV :(��"��48�i<�� `�  

  

J=Z   ���O -�r\� ��	 �����' :  

  

 �� �������x��&� 

���O  �?�� ��  �����'�� c� )W�*�( 
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Pencil              ** Module         ***

Rack 
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J=Y   2?��?���� -�r\� ��:  

  

2?���� ���_���  W?  �� 2�����W�  ��� & u���
��� g�	 �����'  ����
��+& g�  �����| g����  

            

            

            

            

            

            

            

            

  

  

L=  �.g�� ;{� & ��.� -������*:  

  

 ��
C  

�.��g ;{� & ��.-��  
  �|�

!�� 

  �|�

�.!� 
)��.-�4 

T  �8��<�2 [�<	X -.� ��X2"g ��D d<:;        

�  �8g7� d<:8��(� �; !��        

s  �8�6 ���e� d<:�}        

�  �%�����=�N� 232        

   ��(8�%�"<� �( -��a8c;  �� ����%��	%2 ���Y% )2"� �X� jA� ��((        

�  �%�����=�N� �(2� 0��        

�  6 �i<�� @N bc� �:)U��� �2  ��	%2 �%� �i<�� ~"��(        

�  �8BD"( �����=�N d<:8 �i<�� �� �2 ��Y9 -)�2 ��	%2 U��� �%� �i<�� ~"��(        

�   �>k>� �����=�N)��	%2 U��� �2 �%� (��"��4 ~"�8`(        
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