
1��������� ������ � ����������, ��������������� ������� <������� ����������� ������������.����� 3. ������. ����������> ¢ 2004 £. ò �.�¥®à¥â¨ç¥áª ï ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ä¨§¨ª �«¨ �., �®à¨á®¢ �.�., �ãà¨¤®¢ �.�. �ï¦¥«ë¥ ¬ ©®à ­®¢áª¨¥ ­¥©âà¨­® ¢ à®¦¤¥­¨¨ ¤¨«¥¯â®­®¢ ­  «¥¯â®­-¯à®â®­­ëåª®«« ©¤¥à å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 15�®£®«î¡®¢ �.�., �¥«¨æ¨­ �.�., �®ªèâ ­®¢  �.�. �®¢ãè¥ç­ë¥ ¬®¤ë ¢ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®¬ ¢®«­®¢®¤¥ á® ¢áâ ¢ª®© : : 2 13�®£®«î¡®¢ �.�., �à¬¨è¨­ �.�., � «ëå �.�. � à¥§®­ ­á­ëå á¢®©áâ¢ å ¢®«­®¢®¤  á® ¢áâ ¢ª®© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 3�®£®«î¡®¢ �.�., � «ëå �.�., �ãå àâ®¢  �.�.�®¤ë ¤«ï ¢®«­®¢®¤  á £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ �ãª¨­ {�¥®­â®¢¨ç  6 7�®£®«î¡®¢ �.�., � «ëå �.�., �®­®¬ à¥¢  �.�. � á¯¥ªâà «ì­ëå á¢®©áâ¢ å í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¢®«­®¢®¤  á ­¥®¤­®-à®¤­ë¬ § ¯®«­¥­¨¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 10�¥à­®¢ �.�., �àãáâ «¥¢ �.�., �¨ç¨ª¨­  �.�. �¢ ­â®¢ ­¨¥ à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨ ¨­¢ à¨ ­â­ëå á¨áâ¥¬ ¢ â¥à¬¨­ å£àã¯¯®¢ëå ¯¥à¥¬¥­­ëå �®£®«î¡®¢ . I. �¯¥à â®àë ª®®à¤¨­ âë ¨ ¨¬¯ã«ìá  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 3�¥à­®¢ �.�., �àãáâ «¥¢ �.�., �¨ç¨ª¨­  �.�. �¢ ­â®¢ ­¨¥ à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨ ¨­¢ à¨ ­â­ëå á¨áâ¥¬ ¢ â¥à¬¨­ å£àã¯¯®¢ëå ¯¥à¥¬¥­­ëå �®£®«î¡®¢ . II. �®áâà®¥­¨¥ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 6�« á®¢ �.�. �à ¢­¥­¨¥ ¤¢¨¦¥­¨ï ¤«ï § àï¦¥­­®© ¡à®ã­®¢áª®© ç áâ¨æë á ãç¥â®¬ à ¤¨ æ¨®­­®£® âà¥­¨ï : : : : : : : : : : : 2 3�à æ �.�., �®áá¨å¨­ �.�. �«®¡ «ì­ë© ¬®­®¯®«ì ¢® �á¥«¥­­®© �í­¤ ««{�ã­¤àã¬  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 11�«¨§ à®¢  �.�., �®ª®«®¢  �.�. �¨á«¥­­ë©  «£®à¨â¬ à áç¥â  á¢¥àå§¢ãª®¢ëå â¥ç¥­¨©, ®á­®¢ ­­ë© ­  ª¢ §¨£ §®¤¨­ -¬¨ç¥áª¨å ãà ¢­¥­¨ïå : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 10�ãª®¢áª¨© �.�., �ª®¡¥«¥¢ �.�. �à ¢­¥­¨¥ �¨à ª  ¢ ª®­ä¨£ãà æ¨ïå ª «¨¡à®¢®ç­ëå ¯®«¥©, ¬®¤¥«¨àãîé¨å æ¥­âà «ì-­ë¥ ¢¨åà¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 6�ãª®¢áª¨© �.�., �à¥¢ç¨ª �.�., � àª® �.�., �¥¬¥­®¢ �.�., �àã­¨­ �.�. �¥à¬ë ®¤­®¬¥à­®£® ¬®«¥ªã«ïà­®£® ¨®­  D�2¢ ¯à®¤®«ì­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 7�ãª®¢áª¨© �.�., � §ã¬®¢áª¨© �.�. �¥­¥à æ¨ï �®à¥­æ ¨ ���-­¥¨­¢ à¨ ­â­ëå à ¤¨ æ¨®­­ëå ¯®¯à ¢®ª ¢ à ¬ª åà áè¨à¥­­®© ¬®¤¥«¨ ��� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 23�ãª®¢áª¨© �.�., � à á®¢ �.�. �¥àà®¬ £­¨â­®¥ á®áâ®ï­¨¥ SU(2) -¢ ªãã¬  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 60�ãª®¢áª¨© �.�., � à á®¢ �.�., �¡¥àâ �. �¥àà®¬ £­¨â­®¥ á®áâ®ï­¨¥ SU(2) -ª «¨¡à®¢®ç­®© ¬®¤¥«¨ â¥®à¨¨ ¯®«ï : : : 6 57�«ì¨­ �.�. �¡ ®áæ¨««ïâ®à­®-ä¥à¬¨®­­ëå ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ïå ¯à®áâëå  «£¥¡à �¨ á¥à¨¨ Bn : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 23�¨á¥«¥¢ �.�. � ­ñâ¥à®¢ëå á¨¬¬¥âà¨ïå ãà ¢­¥­¨© �®¤ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 16�®§«®¢  �.�., �¥à­ï¥¢ �.�., �«¨§­îª �.�., �¥à­ëè �.�. � àãè¥­¨¥ âª ­¥¢®£® ®¡¬¥­  ¯à¨ ¯®¢à¥¦¤¥­¨¨ã«ìâà áâàãªâãàë ª ¯¨««ïà  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 11�®§«®¢  �.�., �¥à­ï¥¢ �.�., �¥à­ëè �.�., �«¨§­îª �.�., �«¥ªá¥¥¢  �.�. �®¤¥«ì ª¨­¥â¨ª¨ £¥¬®«¨§  íà¨âà®æ¨â®¢¯à¨ ¤¥©áâ¢¨¨ ¯ãçª  í«¥ªâà®­®¢ ¨ ¨¬¯ã«ìá­®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 19�®¬ à®¢ �.�., �®¯®¢  �.�., �âãà¥©ª® �.�., �­£ª« á �. �¥à®ïâ­®áâì á¥«¥ªâ¨¢­®© äà £¬¥­â æ¨¨ ¢ «¥­â­ëå á¢ï§¥©¯®«¨ â®¬­ëå ®à£ ­¨ç¥áª¨å ¬®«¥ªã« ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ �� ¨§«ãç¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 3�à¨¢¥­ª®¢ �.�. �­¨§®âà®¯­ë© í««¨¯â¨ç¥áª¨© á¢¥â®¢®¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 21�à¨¢¥­ª®¢ �.�. � ¯à ¢«ï¥¬ë¥ ¬®¤ë  ­¨§®âà®¯­®£® £à ¤¨¥­â­®£® á¢¥â®¢®¤  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 19�àãâ¨æª¨© �.�., �à®§®à®¢ �.�. � § ¤ ç¥ �¨à¨å«¥{�¥©¬ ­  ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  ¢­¥ à §à¥§®¢ ­  ¯«®áª®áâ¨ 4 13� ¢à¥­®¢  �.�. � áç¥â ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ¢®«­®¢®¤  ¬¥â®¤®¬ ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­â®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 22�®¡ ­®¢ �.�. �¢®«îæ¨ï á¯¨­  § àï¦¥­­®© ç áâ¨æë ¢ í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 25�®¤¥­®¢ �.�., �¢¥âª®¢ �.�. �¥â®¤ � «¥àª¨­  ¢ í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¥ ¢®«­®¢®¤  á ª¨à «ì­®© áà¥¤®© : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 8�¥£ã«ï¥¢ �.�. � ­ ¤¥¦­®áâ¨ ®¤­®£® ¢¨¤  £« ¤ª®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ áâ®å áâ¨ç¥áª¨å ¤ ­­ëå : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 3� ¢«®¢  �.�., �à¥­ª¨­ �.�. �®¢ë¥  á¯¥ªâë ¢ á¯¥ªâà «ì­®© § ¤ ç¥ à ¤¨ «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï �àñ¤¨­£¥à  á ¯à®¨§¢®«ì-­ë¬ ¯à¨âï£¨¢ îé¨¬ ¯®â¥­æ¨ «®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 57�¥âà®¢ �.�. �®§¬ãé¥­¨ï ¢ í©­èâ¥©­®¢áª®© â¥®à¨¨ £à ¢¨â æ¨¨: á®åà ­ïîé¨¥áï â®ª¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 18�¥âà®¢ �.�. �®åà ­ïîé¨¥áï â®ª¨ ¢ D -¬¥à­®© £à ¢¨â æ¨¨ ¨ ª®á¬®«®£¨ï á ¡à ­ ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 10�®«®è¥­ª® �.�., �â¥¯ ­ìï­æ �.�. �¢ ­â®¢ë¥ ¯®¯à ¢ª¨ ¢ N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç­®© í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¥, à¥£ã«ïà¨§®-¢ ­­®© ¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤­ë¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 17�¨å®­®¢ �.�., �àã¡¥æª®¢ �.�., �¥¤¢¥¤¥¢ �.�. � â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ § ¤ ç¨, ¢®§­¨ª îé¨¥ ¯à¨ á®§¤ ­¨¨ <íª®«®£¨ç¥áª®£®¯®«¨æ¥©áª®£®> : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 3



2� «¨«®¢ �.�., �®ã¤ à§¨ �. �¨à ª®¢áª¨© ä¥à¬¨®­ ¢ á¨«ì­®¬ ªã«®­®¢áª®¬ ¯®«¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 15�¥à¥¬ãå¨­ �.�., �ã«¨çª®¢ �.�. � à¥¤ãªæ¨¨ ª ¨¤¥ «ì­®¬ã ¯à¨¡®àã ¯® ¤ ­­ë¬ â¥áâ¨àãîé¨å ¨§¬¥à¥­¨© : : : : : : : : : : : : 3 15�â®¬­ ï ¨ ï¤¥à­ ï ä¨§¨ª �«¥ªá¥¥¢ �.�., �¥âà®¢ �.�., � ïà­ë© �.�., �èå ­®¢ �.�., �¢¥¤ã­®¢ �.�. �¯â¨ª  í«¥ªâà®­­®£® ¯ãçª  ¢ « §¥à­®¬¬¨ªà®ãáª®à¨â¥«¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 29�­¤à¥¥¢ �.�., � «ëå �.�. � ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¯®«ãç¥­¨ï ¨­¢¥àá¨¨ ­ á¥«¥­­®áâ¥© ¬¥¦¤ã ï¤¥à­ë¬¨ ãà®¢­ï¬¨ : : : : : : : : : : 1 34�¥«®ãá®¢ �.�., �¥à­ï¥¢ �.�. �­ «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï £«ã¡¨­­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤®§ë ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥­¨¨í«¥ªâà®­®¢ ç¥à¥§ ¢¥é¥áâ¢® ¨ ¥£® ®æ¥­ª  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 37� à« ¬®¢ �.�., �ã¤¥­ª® �.�., �â¥¯ ­®¢ �.�. �¯â¨¬ «ì­®-¬®­®í­¥à£¥â¨ç¥áª®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ä®â®ï¤¥à-­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ­  ¯ãçª å â®à¬®§­®£® 
 -¨§«ãç¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 19� á¨«¥­ª® �.�. �¡à §®¢ ­¨¥ «®¢ãè¥ç­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯à¨ áâ®«ª­®¢¥­¨¨ ã«ìâà à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å ç¥à­ëå ¤ëà : : : : : : : 4 42�¥¤¥­¥¥¢ �.�., � à¨¯®¢ �.�., �£®è¨­ �.�., � «¬ëª®¢ �.�., �ã«¨ª®¢ �.�., � § à®¢ �.�., � ­ áîª �.�., �¨« ¥¢ �.�.,�¨« ¥¢ �.�. (¬«.), �ã« ª®¢ �.�., �®¬¨­ �.�., �à¥­®¢ �.�., �¨à®ª®¢ �.�. � ãç­®-ãç¥¡­ë© ª®¬¯«¥ªá ¤«ï¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© á¢¥àå¢ëá®ª¨å í­¥à£¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 38�¨è­¥¢áª ï �.�., � «¬ëª®¢ �.�., � «¬ëª®¢ �.�., �ã«¨ª®¢ �.�., �ã« ª®¢ �.�. �®ááâ ­®¢«¥­¨¥ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£®á¯¥ªâà  ¨ ¬ áá®¢®£® á®áâ ¢  ¯¥à¢¨ç­ëå ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© ¨§ á¯¥ªâà®¢ è¨à®ª¨å  â¬®áä¥à­ëå «¨¢­¥© ¯® ç¨á«ãí«¥ªâà®­®¢ ¨ ¬î®­®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 28� «ª¨­ �.�., � ­ £ ¤§¥ �.�. �æ¥­ª  ¢ëá®âë £¥­¥à æ¨¨ á¥¬¥©áâ¢  ç áâ¨æ ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© ¯® à á¯ ¤ã �0 -¬¥§®­®¢ 3 33�¥æ¥«¥¢ �.�., �å«®¯ª®¢ �.�., �ãçª®¢ �.�. �à®â®­ë á®«­¥ç­ëå ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© ¢ ¯¥à¨®¤ë ¨­¢¥àá¨¨ ¯®«ïà­®£®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï �®«­æ  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 25�à¨è¨­ �.�. �®«ïà¨§ æ¨®­­®¥ â®à¬®§­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ ª ª áà¥¤áâ¢® ¤¨ £­®áâ¨ª¨ áâàãªâãàë äã««¥à¥­®¢ : : : : : : : : : : : : : 2 69�à¨è¨­ �.�., �èå ­®¢ �.�., �¨å ç¥¢ �.�., �¢¥¤ã­®¢ �.�. �áâ®ç­¨ª¨ £ ¬¬ -¨§«ãç¥­¨ï á è¨à®ª®ã£®«ì­ë¬ ¯®«¥¬®¡«ãç¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 29�®â®¢ �.�., �ã«¨ª®¢ �.�., �®¬¨­ �.�. �áá«¥¤®¢ ­¨¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢à¥¬¥­ ¯à¨å®¤  è¨à®ª¨å  â¬®áä¥à­ëå «¨¢­¥©¯® ¤ ­­ë¬ ãáâ ­®¢ª¨ ��� ��� ¬¥â®¤ ¬¨ ª« áá¨ç¥áª®© áâ â¨áâ¨ª¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 37�®â®¢ �.�., �ã«¨ª®¢ �.�., �®¬¨­ �.�. �áá«¥¤®¢ ­¨¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢à¥¬¥­ ¯à¨å®¤  è¨à®ª¨å  â¬®áä¥à­ëå «¨¢­¥©¯® ¤ ­­ë¬ ãáâ ­®¢ª¨ ��� ��� ¬¥â®¤ ¬¨ ­¥«¨­¥©­®£®  ­ «¨§  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 33�èå ­®¢ �.�., �îâ¨ª®¢ �.�., � ¢«®¢ �.�. �à ­á¬ãâ æ¨ï ¨§®â®¯  165�® ¢ ¨­â¥­á¨¢­®¬ ¯®â®ª¥ 
 -ª¢ ­â®¢ : : : : : : : : 1 32�èå ­®¢ �.�., � ¢«®¢ �.�. �à ¥ªâ®à¨¨ âà ­á¬ãâ æ¨¨ ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨ ¨§®â®¯®¢ 120;122;124 Sn ¨­â¥­á¨¢­ë¬¨ ¯ãçª ¬¨
 -ª¢ ­â®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 27�èå ­®¢ �.�., �¨å çñ¢ �.�. �ëá®ª®¨­â¥­á¨¢­ë© ¨áâ®ç­¨ª ¢â®à¨ç­ëå ç áâ¨æ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 11�èå ­®¢ �.�., �îâ¨ª®¢ �.�., � ¢«®¢ �.�. �¡à §®¢ ­¨¥ ¨§®â®¯  178Hf ¢ ¨­â¥­á¨¢­®¬ ¯ãçª¥ 
 -ª¢ ­â®¢ ¯à¨®¡«ãç¥­¨¨ ¥áâ¥áâ¢¥­­®© á¬¥á¨ ¨§®â®¯®¢ £ ä­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 25�ã¦¥¢áª¨© �.�. �¥­¥à æ¨ï ­¥©âà®­®¢ ¢ ¬®«­¨ïå : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 14� ¬áãà®¢ �.�., �®ã¤ à§¨ �. �¡à â­ë© �+ -à á¯ ¤ ¯à®â®­  ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ á¨«ì­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï : : : : : : : : : : : : : : 3 40�®¤®à®¦­ë© �.�., � ¯®¯®àâ �.�., �ãàã­¤ ¥¢áª¨© �.�. �«ì¡¥¤­ë© ¯®â®ª, £¥­¥à¨àã¥¬ë© ¢ ¢¥é¥áâ¢¥ ç áâ¨æ ¬¨á í­¥à£¨¥© ¢ëè¥ 1 �í� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 25� ©¤ãª®¢ �.�., �­¤à¥¥¢  �.�. �®«­®¢®¤­®¥ ãá¨«¥­¨¥ à áá¥ï­¨ï á® á¯¨­-ä«¨¯®¬ ¯à¨ ®âà ¦¥­¨¨ ¯®«ïà¨§®¢ ­­ëå­¥©âà®­®¢ ®â á«®¨áâ®© áâàãªâãàë <¬ï£ª¨© ¬ £­¥â¨ª/¦¥áâª¨© ¬ £­¥â¨ª> : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 30� ¤¨®ä¨§¨ª �«¥ªá ­¤à®¢ �.�., �àè®¢ �.�., �¨¬®ä¥¥¢ �.�., �¨¬®ä¥¥¢ �.�. � ¢«¨ï­¨¨ ç¨á«  � å  ­  å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® à §àï¤  ¢ á¢¥àå§¢ãª®¢®¬ ¯®â®ª¥ ¢®§¤ãå  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 63�­¨á¨¬®¢ �.�. �¤­®¢à¥¬¥­­®¥ ¯®¤ ¢«¥­¨¥ á¨£­ «®¢ ¢®¤ë ¨ ¦¨à  ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â å ¯® ¬ £­¨â®à¥§®­ ­á­®© â®¬®£à ä¨¨ 2 35�¥à«¨­ �.�., �¢¨­¨­ �.�., �¨å¥¥¢ �.�., �¬ à®¢ �.�., �¢¨à¨¤ª¨­  �.�. � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯«®â­®áâ¨ ¯« §¬ë¢ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© à §àï¤­®© ª ¬¥à¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 43�¨«¥­ª® �.�., �ïáª®¢áª ï �.�. � âç¨ª ¬ «ëå á¬¥é¥­¨© ­  ®á­®¢¥ à¥§®­ â®à  � ¡à¨{�¥à® ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¬¥å ­¨ç¥áª¨å èã¬®¢ ¢ ¯à®â®â¨¯ å ¯®¤¢¥á®¢ §¥àª « £à ¢¨â æ¨®­­ëå  ­â¥­­ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 47�ãá¥¢ �.�., �ã¤¥­ª® �.�. �¢ §¨®¯â¨¬ «ì­ë¥  «£®à¨â¬ë áâ â¨áâ¨ç¥áª®£®  ­ «¨§  á®¢¯ ¤¥­¨© ¢ £à ¢¨â æ¨®­­®-¢®«-­®¢®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 51� ©å¨â¤¨­®¢ �.�., �¨¡ª®¢ �.�. �«¨ï­¨¥ ¯à®¤®«ì­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­  à ¤¨ «ì­®¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¢ à §àï¤¥­¨§ª®£® ¤ ¢«¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 46�¨¡ª®¢ �.�., �«¥ªá ­¤à®¢ �.�., �àè®¢ �.�., � à ç¥¢ �.�., �®­áâ ­â¨­®¢áª¨© �.�., �¨¬®ä¥¥¢ �.�., �¥à­¨-ª®¢ �.�., �¨¡ª®¢  �.�. �®¤¦¨£ á¢¥àå§¢ãª®¢®£® ¯®â®ª  ã£«¥¢®¤®à®¤­®£® â®¯«¨¢  á ¯®¬®éìî á¢¥àå¢ëá®ª®ç áâ®â-­ëå à §àï¤®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 67



3�¯â¨ª  ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨ï�«¥ªá¥¥¢ �.�., �ã« ª®¢ �.�., � «¥æª¨© �.�. �§ãç¥­¨¥ áâàãªâãàë ª®¬¯«¥ªá®¢ ¯®«¨í«¥ªâà®«¨â{¬¨æ¥««  ¬¥â®¤®¬¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 21�­¤à¥¥¢ �.�., � ïª¨­ �.�. <�ã «ì­ ï> â¥®à¨ï ¢®§¬ãé¥­¨© ¤«ï ¨§ãç¥­¨ï ¯à®æ¥áá®¢ ¢ á¢¥àåá¨«ì­ëå á¢¥â®¢ëå ¯®«ïå 6 29� á¨«ì¥¢ �.�., �®§ àì �.�., �ãà¨æ¨­  �.�., �ãªìï­®¢ �.�. �®¯¥à¥ç­®¥ à áá¥ï­¨¥ ¯®¢¥àå­®áâ­ëå ¯« §¬®­{¯®-«ïà¨â®­®¢ ¨ á¯¥ª«ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 63�ìïª®¢ �.�., �®¤è¨¢ «®¢ �.�., �ëàæ®¢ �.�. �®§¬®¦­®áâ¨ ¯à¨¬¥­¥­¨ï ­¨®¡ â  ª «¨ï, ¤®¯¨à®¢ ­­®£® ¦¥«¥§®¬(Fe:KNbO3 ), ¤«ï í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª®© ¬®¤ã«ïæ¨¨ á¢¥â  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 24� ©æ¥¢ �.�., �«®â­¨ª®¢ �.�., �ï¡ç¨ª®¢ �.�. �á®¡¥­­®áâ¨ ä®â®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ®à£ ­¨ç¥áª¨å ¬®«¥ªã« ¢ ¯®à¨áâ®¬ªà¥¬­¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 29� § ­æ¥¢  �.�., � ­¨© �.�. �¯â¨¬ «ì­ ï á¯¥ªâà «ì­ ï ®¡« áâì à ¡®âë ���� á ®¤­®- ¨ ¤¢ãåª áª ¤­ë¬ à ¬ ­®¢áª¨¬ãá¨«¨â¥«¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 70�®à®«¥­ª® �.�., �®§¤¥¥¢  �.�., � ¥­ª® �.�. �â â¨áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ á ¬®¢®á¯à®¨§¢®¤ïé¨åáï ¤¨ääà ªâ «®¢ 5 17�®àï¡¨­ �.�., �®à ¤¨ �., �¬ «ì£ ã§¥­ �.�. �®¤¥«ì  ¤ ¯â¨¢­®© ®¯â¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë ¢ âãà¡ã«¥­â­®©  â¬®áä¥à¥ : 6 61�¨ª¨â¨­ �.�. �æ¥­ª  à §¬¥à  ¬®«¥ªã«ë á ¯®¬®éìî ¨§¬¥à¥­¨© ­¥áâ æ¨®­ à­®£® ª®£¥à¥­â­®£®  ­â¨áâ®ªá®¢ à áá¥ï­¨ï á¢¥â  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 42�¥« ¥¢ �.�. �ää¥ªâ á¢¥àå­¨§ª®ç áâ®â­®© ª®¬¬ãâ æ¨¨ ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï ¢ â¢¥à¤®â¥«ì­ëå ª®«ìæ¥¢ëå « §¥à å¢ à¥¦¨¬ å  ¢â®¬®¤ã«ïæ¨¨ II à®¤  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 65�ªãáâ¨ª  ¨ ¬®«¥ªã«ïà­ ï ä¨§¨ª �áâ äì¥¢ �.�., � à ­áª¨© �.�., �®à¥ã«¨ �.�., �®å«®¢ �.�., �«ïå®¢ �.�. �ªãáâ¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà®£à ä : : : : : : : : : : : : 5 72� ªã«¨­ �.�., �¥­¨á®¢  �.�., �¥à¤®¡®«ìáª ï �.�. �ªãáâ®¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª¨© ¬®­¨â®à¨­£ ¯à®æ¥áá  ®â¢¥à¤¥­¨ï¬¥¤¨æ¨­áª¨å æ¥¬¥­â®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 32�á¨¯®¢ �..�., �¥«¥¯¨­ �.�. �®­áâ ­âë áª®à®áâ¨ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨  â¬®áä¥à­ëå £ §®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 64�¥à£¥¥¢ �.�., �ãàã¯ �.�. � á¯à®áâà ­¨¥ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© ¢®«­ë ç¥à¥§ á« ¡® ¯à¥«®¬«ïîéãî ¯«®áªãî ­¥®¤­®à®¤­®áâì 6 34�¨§¨ª  â¢¥à¤®£® â¥« �¢ ªï­æ �.�., �®ª®¢ �.�., �®«¬ ª®¢  �.�., �¥à¢ïª®¢ �.�. �áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¢áâà®¥­­®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï¢ ­ ¯àï¦¥­­ëå á¢¥àåà¥è¥âª å GaAs/GaAsP ¬¥â®¤®¬ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ ä®â®®âà ¦¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 45�ª¨¬®¢ �.�., �®«ïª®¢ �.�. �¢ §¨«®ª «ì­ë© å à ªâ¥à ¢«¨ï­¨ï ¯®«ï ¬ £­¨â­®© ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ­  ¯®«®á®¢ãî¤®¬¥­­ãî áâàãªâãàã : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 47� à ­áª¨© �.�., �«ïå®¢ �.�. �®ªãá¨à®¢ª  ä®­®­®¢ ¢ � - ¨ � -ä § å ª¢ àæ  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 66�¨«¥­ª® �.�., �ãàì¥ �.�. �áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¤¨áá¨¯ æ¨¨ ¢ ªàãâ¨«ì­ëå ¬®¤ å ®áæ¨««ïâ®à®¢ ­  â®­ª¨å ­¨âïå ¨§ ¯« ¢«¥­®£®ª¢ àæ  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 68�ëá®æª¨© �.�., �®à­¨«®¢  �.�. �¨§¨ç¥áª¨¥ ®á­®¢ë ¤®«£®¢à¥¬¥­­®© ¯ ¬ïâ¨ ¢®¤ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 58�à ¡®¢áª¨© �.�., �­ ©¤èâ¥©­ �.�., �âàãª®¢ �.�., �­£ �., � à �. �«¨ï­¨¥ á«®¦­®© ­¥®à£ ­¨ç¥áª®© ¯à¨¬¥á¨K4 [Ru2Cl10O] ­  ä §®¢ë© ¯¥à¥å®¤ ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ªà¨áâ ««  KDP : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 55�à¨£®àì¥¢ �.�., �®áâ®¢áª¨© �.�. � « ¡®à â®à­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® íää¥ªâ  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 55�ã¤¥­ì �.�., �ãá¥¢  �.�., � ¡ ¥¢ �.�., �®à®¡®¢ �.�. �®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ í«¥ªâà®­­®© áâàãªâãàë ��� ä §ë ã£«¥à®¤  ¯®¬¥â®¤ã � ¡¡ à¤  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 39�¬¨âà¨¥¢ �.�., �®«ìâ¨­£ �. � ¤¥â «ïå â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¢ë¢®¤  ãà ¢­¥­¨© �¨­§¡ãà£ {� ­¤ ã : : : : : : : : : : : : : : : : 2 58�ã¡®¢ �.�., �ã¤ ª®¢ �.�., �¥¢è¨­ �.�., �¥¤ã«®¢  �.�. �§¬¥­¥­¨¥ à¥« ªá æ¨®­­®© ç áâ®âë ¤®¬¥­­®© £à ­¨æë¢  ¬®àä­®¬ ä¥àà®¬ £­¥â¨ª¥ ¯à¨  ¤á®à¡æ¨¨ ¬®«¥ªã« ¬¥â ­®«  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 49�«îè¨­ �.�., �¨ª ­®à®¢  �.�., �¢ïé¥­ª® �.�., �¨­®£à ¤®¢  �.�., �®¬¨ç¥¢  �.�., �¯ ¦ ª¨­ �.�. � â®çª å¬ £­¨â­®© ª®¬¯¥­á æ¨¨ ¢ ª¢ §¨¡¨­ à­®© á¨áâ¥¬¥ Yb(Fe1�xMnx )2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 51�®è¥«¥¢ �.�., �®à®§®¢  �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�., �¢ï£¨­  �.�., �¯ ááª¨© �.�. �­ «¨§ ­¥®¤­®à®¤­ëå à á¯à¥¤¥«¥­¨©¤¥ä¥ªâ®¢ ¢ ªà¥¬­¨¥¢ëå ä®â®¯à¥®¡à §®¢ â¥«ïå, ®¡«ãç¥­­ëå ¯à®â®­ ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 50� àç¥­ª® �.�., � ¢ç¥­ª® �.�., � ¤®¢­¨ª®¢ �.�. � â¥®à¨¨ á¢ï§ ­­ëå ª®«¥¡ ­¨© í«¥ªâà®­­®© ¨ ï¤¥à­®© á¨áâ¥¬ : : : 6 44�¥£ã«ï¥¢ �.�., � ©æ¥¢ �.�., �à ç¥¢ �.�. �«¨ï­¨¥ â¥à¬®í«¥ªâà¥â­®£® íää¥ªâ  ­  § àï¤ªã ®¡«ãç¥­­®£® í«¥ªâà®­­ë¬¯ãçª®¬ ¤¨í«¥ªâà¨ª  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 43�¯ «¥­ª® �.�., �ëá®æª¨© �.�., �®à­¨«®¢  �.�. � ¢«¨ï­¨¨ à¥§®­ ­á­®£® ¬ñáá¡ ãíà®¢áª®£® ä¨«ìâà  ­  à á¯ ¤¨§®¬¥à  125mTe : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 66�à §¤­¨ª®¢ �.�., �®¦ª® �.�., �ãá¥¢  �.�., �®¢¨ª®¢ �.�. �¬¨áá¨®­­ë¥ á¢®©áâ¢  «¨­¥©­®-æ¥¯®ç¥ç­®£® ã£«¥à®¤  : : 5 37�ëª®¢  �.�., �ã­¤¦ã  �.�. �®«¨ç¥áâ¢¥­­ë© ä §®¢ë©  ­ «¨§ ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ à á¯ ¤  � -â¢¥à¤®£® à áâ¢®à  ¢ àï¤¥á¯« ¢®¢ ­  ®á­®¢¥ â¨â ­  ¨ æ¨àª®­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 72



4�¨«®­®¢ �.�., �ª®à®¡®£ â®¢  �.�., �­åâ®à �. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¥ ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¡«¨¦­¥£® ¯®àï¤ª ¢ à §¡ ¢«¥­­ëå â¢¥à¤ëå à áâ¢®à å Ni{W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 47� à¨â®­®¢  �.�., �®à®­ª®¢  �.�., � àëè­¨ª®¢  �.�., �â¥ä ­®¢¨ç �.�. �ëà é¨¢ ­¨¥ ¬®­®ªà¨áâ ««®¢ â¢¥à¤ëåà áâ¢®à®¢ Ca1:5�1:5xBixVO4 ¬¥â®¤®¬ ªà¨áâ ««¨§ æ¨¨ ¨§ à áâ¢®à  ¢ à á¯« ¢¥ ¨ ¨å á¢®©áâ¢  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 39�¥à¥¬ãå¨­ �.�., �¥£ã«ï¥¢ �.�., �®à¨á®¢ �.�., � ©æ¥¢ �.�., �à çñ¢ �.�. �®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ íää¥ªâ  § àï¤ª¨ â®­ª¨å¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯«¥­®ª ¬¥â®¤®¬ �®­â¥-� à«® : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 48�¥®ä¨§¨ª �­¤à¥¥¢  �.�. �®§¬®¦­®áâì ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï áâàãªâãàë E- ¨ D-®¡« áâ¥© ¨®­®áä¥àë ¬¥â®¤®¬ «ãç¥¢®© à ¤¨®â®¬®£à -ä¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 62�àá¥­ì¥¢ �.�., �¥«ª®¢­¨ª®¢ �.�. �â®à®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ¢ â¥®à¨¨ ã¥¤¨­¥­­ëå ¢®«­ ­  ¢®¤¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 52�àá¥­ì¥¢ �.�., �¨ª®« ¥¢áª¨© �.�., �¥«ª®¢­¨ª®¢ �.�. � â®­ª®© áâàãªâãà¥ ¯®«ï áª®à®áâ¥© â¥ç¥­¨© ¢ ®ª¥ ­¥ : : : : : : : 5 45�« á®¢  �.�., � àì¨­ �.�., �¥©§¬ ­ �.�., �ã¡¨­èâ¥©­ �.�., �®á­®¢¥æ �.�., �¥«ìæ®¢ �.�. �®àïç ï ¯« §¬  ­ £¥®áâ æ¨®­ à­®© ®à¡¨â¥: ­¥ª®â®àë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ã£«®¢ëå à á¯à¥¤¥«¥­¨© ¯®â®ª®¢ í«¥ªâà®­®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 55�à¨£®àì¥¢ �.�., �®áâ®¢áª¨© �.�. � ¢¨á¨¬®áâì ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¯à¨«¨¢­®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ®â ¢ëá®âë : : : : : : : : : 5 51�à¨£®àì¥¢ �.�., �®áâ®¢áª¨© �.�. �®«¥ ïá­®© ¯®£®¤ë ¨ ä §ë �ã­ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 55� ¯¥¢ «®¢ �.�., �®ª §¥¥¢ �.�. �â â¨áâ¨ª  ãª«®­®¢ ¬®àáª®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¨ ¥¥ ¯à¨«®¦¥­¨¥ ª § ¤ ç ¬ « §¥à­®£®§®­¤¨à®¢ ­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 53� « è­¨ª®¢ �.�., � ­¨­ �.�., �¥«¥¯® �.�., �ã­¤¦ã  �.�. �«¨ï­¨¥ ä¥­®¬¥­  �«ì-�¨­ì® ­  ä®à¬¨à®¢ ­¨¥âà®¯¨ç¥áª¨å æ¨ª«®­®¢ ¢ �¨å®¬ ®ª¥ ­¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 42�ã­¨æ¨­ �.�., �®¦ à¨­ �.�., �¥áâ¥à®¢ �.�., �®§«®¢  �.�. �à®ï¢«¥­¨¥ £¥«¨®£¥®ä¨§¨ç¥áª¨å ¢®§¬ãé¥­¨© ®ªâï¡àï2003 £®¤  ¢ ¨®­®áä¥à¥ ­ ¤ � ¯ ¤­®© �¢à®¯®© ¯® ¤ ­­ë¬ GNSS-â®¬®£à ä¨¨ ¨ ¨®­®§®­¤®¢ëå ¨§¬¥à¥­¨© : : : : : : : : 6 67�®á®¢ �.�., �ª çª® �.�. �â æ¨®­ à­®¥ ­¥«¨­¥©­®¥ â¥ç¥­¨¥, ¢ë§ë¢ ¥¬®¥ ª®«¥¡ ­¨ï¬¨ ãç áâª  ¤­  : : : : : : : : : : : : : : : : 5 57� ¬®«î¡®¢ �.�., �¨«ì­¥¢ �.�. �®¤¥«ì ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á¤¢¨£®¢ëå á«®¥¢ ¨ ®¯¨á ­¨¥ ¬ áá®®¡¬¥­  ¢ ¯«®â­®áâ­®¬â¥ç¥­¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 52�¥¤ì¬®¢ �.�., � ¡ ­¨­ �.�., �®à®§®¢ �.�., � «ãæª¨© �.�., �àãå¨­ �.�., �®¡  �.�. � £­¨â®¬¨­¥à «®£¨ç¥áª¨¥®á®¡¥­­®áâ¨ ¬ £­¥â¨â  ¨§ à §«¨ç­ëå ®á ¤®ç­ëå ¯®à®¤ ¨ ®â«®¦¥­¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 59�áâà®­®¬¨ï�®§«®¢  �.�. � ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© ¨ ª®à®­ «ì­ëå ¤ëà ­  �®«­æ¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 62� áë­®ª �.�. �ç¥â ¢«¨ï­¨ï ­¥¯à¨«¨¢­®© ª®­¢¥ªæ¨¨ ¢ ¦¨¤ª®¬ ï¤à¥ ­  ­ãâ æ¨î �¥¬«¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 61�¥àá®­ «¨¨�à®¯¨­ �.�. �¥ªâ®à �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â   ª ¤¥¬¨ª �¥¬ �¨ªâ®à®¢¨ç �®å«®¢ (èâà¨å¨ ª ¯®àâà¥âã) : : : : : : : : : : : : 2 75� 80-«¥â¨î �«¥ªá¥ï �¥®à£¨¥¢¨ç  �¢¥è­¨ª®¢  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 70


