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

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

�

��
�� ����
�

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

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

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

������� �	����� �	����

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

������� �	����� �	����

��� !"#$�%# &' (  )*�+ ,-./*0/� 1&2.& 3%*4�"/*#. &' (5"*06)#6"� !%+ 1�0-%&)&5.� �7�87�9� :!2!70-&� ;&5!%�*

�<87<�<<� 1&2.&� =! !%

��� !"#$�%# &' >*0"&#�0-%&)&5. !%+ :!%&/0*�%0�� ?-!)$�"/ 3%*4�"/*#. &' 1�0-%&)&5.

8���9� @A&#�B&"5� CD�+�%

�E��F�	7����
�	���
�G���� �������� ��
��	� ��H���

I�� �	��	���	� �	��������
��	� ����
����
�
 ��J �J KJ L	�	�	�	��

������� �	����� �	����

��������� 	 
���
��� � ��	�
� ���� ��

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

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


������� #������������� ����������������� ������ ����! $ ��� ���	�	
���� ����	�	����� %����

�	& ����'� ���( ������������ ���������������)� ������)! *����	
���	( ��	 	���� �����������������

	�����	
 
 ����	�	�� ���
	��� � �������������	�) �������� ���������	�	 �	��( )
�������� ��������

�)��	& %����� 	������ �����	��( )�)�%���� �	��� 
	����������	& �������������� +$,-.( �	�	��


����	
���
 �����	& � �	��� $,- ��	����	�	
��	�	 �����	��! /������ 	����� ���	�	 �����	�� �� ���

�)����� �� ����	�� ��� 00� � ������)�	&( �	��������& ��� �$!

����� ������	
� ������	


�� ��������

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

� $��	 ����"	�� �	���
% �� �� &� '�	  
% ��� 

����	%()�
 *��'����
 �% �	�������+� �� �	���#

,�$�" �%	� 	-��� 
���� .�  
% ��� -%����'��-�


�
��"��	
	���-	
� �	�'�� /$�
� ��	��� 0����#

�� �1!���� �2��33��� �012� � 	��	����%(�	

�	%()	+ �%��	+ -	�������	��� ����� � ��� �



 �����
%���� 	�� � � ������ � �� �
 
 �%	�-	#

��� ��� � 
��	-	��
�����!��	
 �
��"��	
	���-�

456789 :�� *��'��� �	'�� �� �	� �	- 
��()�;

�������� �� �!"#$%��&'%�'(�� &� )
��*� +���", -� .!)/�0�, 1� 2�3/�& 

����� � ������< �
 � ������ � ����� �
� ��	 ��*%�'��

	-�*�
���� 
��(
� 
�,��
 �% �*�	�	
%��� 

	��	�	���" � 
	���	�*
	��
�" �,	*�3�	�	
�-�"

����"	�	
�

=��'���%(��+ ������� - ��	�%�
� �*�	�	
%��� 

�,	*�3�	�	
�-�" ���!-�!� �� 	��	
� >?5� 	�!�%	
#

%�� �	���@��%(�	 
��	-�
� *��'��� 
� �" "���-#

����	�	 ���� ,��� � ��%�'��� :�������'��-	+ $�#

%� �	���
% �� ����� � ������� � 	��� 
� 
 �A*	�� �

����� � ��
��� � ��	 
� 
 �A*	�� B�C� ��� *��'��� 

$�%� �		�
����
!/� "���-�����
 '���	��
 ��< �D@

� ��� �D@� '�	 �!$���
���	 �	%()� '���	��	�	 	���#

��'��� 
 ��� DD@ �% ��	���
�" ����"	�	
�

E	 ����	 $��	 
��
��� �,	*�3�	�	
�-�� ���!-#

�!�� �� 	��	
� >?5� �*�	�	
% %��( 
 	��	
�	
 ��	#

�



�	��
�� �� �	*
	% /$�
� 
	���	�*
	��
	 -	���	#

%��	
��( �� �	%(-	 ����
���� ����"	�	
� �	 � 
�#

��� %	-�%�*�@�� �%��	+ �
 *�� 1 ��-�
 ���!-�!��


	��	� �� �	'�'��� -	���-��� ����"	�� �� ��3�-#

��"� 
	*��-�/$�" �	� 
	*��+��
��
 
�"���'��-�"

���� ,���+ ���*	
�
 �" 
�"���'��-�
� ��3�-��
��

FGH6I J8K�LMNKO�� � ��-,� ���!-�!�� ���� 
	���-�

����
���	+ �	%$���� 
 -	�	��" �%��	� 
���	 	���#

*	
�
�%	�( %��	 �	������
	
 �	��	+ �
�%����@���

%��	 �� �%!'�+��" ��3�-��"� 	���*!/$�"� 
 ��	#

@���� !�	�'��� '���� ��"	��	+ �%��-� B����C�

� �	%�� -	���	%��!�
�" ���!-�!��" 	��� �*

:%�-��	�	
  
% %� � -�- ���
�%	� ��*-	��
�����!�#

��
 �
��"��	
	���-	
 �PF� QR� PFP� B����SC� T

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

	 �
	+��
�" �!���%(��" ����"	�	
 >?5�UVU>?5�� 


-	�	��" 
 -�'���
� ��:%�-���'��-	+ ��	�%	+-� V ��#

�	%(*	
�%��( QR9�� B��C QRP B�
	 ��C� >?9 B��	 ��C�

1 �	,�%���/� �	�����!��� 
 :��" ���	��" ��#

��
���� �,	*�3�	�	
�-�" ����"	�	
 ��%� ��%�-�

	� 	���
�%(��"� ��	 	���	 ��%(��
	 �	�!��%	 ���

��-��( ���� �!�� ��)��� ��	�%�
� �*�	�	
%��� 

�,	*�3�	�	
�-�" ���!-�!� >?5� �% 
��	-	'���	�#

��" ���
�����+�

E% 3	�
��	
��� �%��	+ �
 *� ��
� ����%	#

,��	 
���$�
��( �%��-! >?5� �� ��-�����%%�'�#

�-	+ �	�%	,-� �* 	�������	
���	�	 
 �%	�-	���

����� 	-���� 
���� �>?9 ������� W���	�%��	
����

�	��	 ���" ��)��	- 	-���� 
���� 
 �����
%����

����� �� � ����
 �
� � �%��-� >?5� ����� 
 ��#

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

�	 ��XY� Z	:�	
! ��� ���	%(*	
���� ��-	+ ��-��#

���%%�'��-	+ �	�%	,-� 
	*
	,�� �	�� 
��	-	-�'�#

��
����" :����-���%(��" �%��	- ���	���� 
���� 

�� -�- �%����
��� 
	*��-�	
���� 
 ��" ��-!���
��#

�	+ 
�,*�����	+ �����@�� ������-�/$�+ 
�/ )���#

�! �%��-�� Z	�%��!/$�+ 	�,�� ��-	+ ���!-�!�� 


-��%	�	�� �	%,�� �	��	
	,���(� ��	 �������
�	+

��33!*��+ 
�	%( ��-!���
���	 �	*����	+ �����@�


�,�! �%��-�
� � 	���*	
����
 :%�-��	�*	%��!/#

$��	 �%	 �	���
� >?9 �%� 5�9�� D����@� �%	 

5�9� �	%$��	+ ��� �
 
�,�! *����
� >?5� ��#

�%/��%��( � �	
	$(/ ��	�
�'�
�/$��	 :%�-��	�#

�	�	 
�-�	�-	�� 
 ���	�� B��C� D����@� ��-,� 
	,��

���( 
���%%�'��-	+ �	���
� >?5� B��C �%� �
	�3#

�	+ �	�	 ,� �	���
� �	%$��	+ <��� �
� -�- :�	

���%/��%	�( 
 ���	�� B�XC� D����@� 
��" ���" ��#

�	
 
	�!� ���( ���	%(*	
��� �% �	*���� �,	#

*�3�	�	
�-�" ����"	�	
 ���!-�!�� �
��"��	
	�A

��-��*	% �	���
��"��	
	���- �[V[� �%� �
��"��	A


	���-��	�
�%(��+ 
���%%��
��"��	
	���- �[P[��

�� ��	
���� �
�
	
������ 
���
�
�

0�-�����%%�'��-�� �	�%	,-� >?9 ����� �*�	#

��
%�
�%� 
��	�	
 �
���	3�*�	�	 ���$�
��� B�<C�

E% :�	�	 �
� 
	�	-�����%%� >?9 ���
	��%� 
 -	�#

��-� �	 �%	�-	�� 
 B��������ÆC � B��������ÆC �% 	�#

�	�	 ���� ��-�����%%	
 � �	 �%	�-	�� 
 B��������ÆC

� B����� � ��ÆC �% ��!�	�	 ���� ��-�����%%	
� �

	���" -	�3��!��@� " �%	�-	��� ����� ���$�
��
�"

�%	-	
 ��%� ����%%�%(��� � ��-	
 �	%	,���� ���

�
��"
��	-	
 
�-!!
�� �����
� � �,���� ��%� ��	#


����� �
��-�� 0�-�����%%� ��*��*��� �� �	�%	,#

-� �	%$��	+ ��< 

 ����%%�%(�	 �%	�-	��� ����� �

	��	%��	
���� � ��*!%(���� ��%� �*�	�	
%��� ��#

-�����%%�'��-�� �	�%	,-� 	������@�� ����� � ��#

-!���
���	+ 
�,*�����	+ �����@�+� ��������-!% �#

�	+ �	
��"�	���� � � ��

����'��
 ��*
	�	�	
 -��#

���%%�'��-�" ��)��	- �� ��Æ 
 ��	��
	�	%	,���

��	�	�� 	� ���� D����@� �	���
% %� !�	% ��Æ � 	� 
�

����� 
 ���
	
 ���� �	�%	,�- � � 	� 
� ����� 
	 
�	#

�	
 ����� E% ���
���� ��-,� ��%� �*�	�	
%���


	�	-�����%%�'��-�� �	�%	,-� 	������@�� ������

Z%��-� >?5� 
���$�
�%� 
��	�	
 ���
�'��-	#

�	 �������� 
 �
��"
��	-	
�-!!
�	+ ����%���%(#

�	+ !����	
-� �	���
���	�	 �*�	�	
%��� ���
%����

	����	'��" ��*	
 � � ����� �	��� �* �
!" 
�)�#

��+� �* '���	�	 
���� � '���	�	 �	��� � ���	%(*	#


����
 ��*��" :%�-��	���" �!)�-� E% -	���	% 

�-	�	��� �������� -�,�	�	 :%�
���� ���	%(*	
���

:%�-��	��� :
����	��� ���-��	
���� �HRH�LGNK

M\]6�L H\MOOMNK O]H�LGN\HLG^� _V_[�� ��
�����!��

�	�%	,-� �	���
% %� �`� Æa� � �-	�	��( �	��� �%��#

-� b ���` �
U�� E% �	�	 '�	�� -	
������	
��( �	#

���� 
���� *� �'�� ���������%��� � �-	�	��( ����#

���� 
���� �	 	��	)���/ - �	�! ��%� 
 ��� ��*�


�)�� '�
 �	
���%(�� � 0	%�� �	��	��	 	�	����	#

��� 
���$�
��� �%��	- ���
����� 
 ���	�� B�SC�

D����	���!-�!��� �	��	 $�� �* �	�%	,-� >?9

����� � �%��-� >?5� ����� ��%� ���%��	
��� 
 '���#

��"-�!�	
	
 �������	
�-	
 ��3��-�	
���� cAdHGL

deMRM]O� � -�'���
� �%	�-	��� -	�	�	 	���,��� 

�������	
�-	�	 �*%!'��� �% �	�%	,-� >?9 �����

��%� 
������ �%	�-	��� ���� ������ E% �%��	-

���	%(*	
��� 	���,�/$�� �%	�-	��� ������ W�*!%(#

���� �*
�����+ -��
�" �������	
�-	+ ��3��-@��

��� 
��$���� 	���*@� 
	-�!� �	�
�%� - �	
��"�	#

��� �
AO�6K� �������
%��� �� ���� �� 1�- 
���	 �*

���� ��� ��-� 	���,��� 	� �%	�-	���+ ����� �
�#

$��� �� S�Æ �	 	��	)���/ - 	���,��� 
 	� �%	�#

-	���+ ����� �	�%	,-� �� ���� ��� ��	 	*��'����

'�	 
 �%��-�" >?5� ����� -�����%%�'��-� ��)��-�

:����-���%(�	 �
 *��� � ��)��-	+ �	�%	,-� >?9

�



�

�

−200◦ −100◦ 0 100◦ 200◦

−200◦ −100◦ 0 100◦ 200◦

0

2 · 103

6 · 103

1 · 104

10

20

30

�
�
�
��
��
�
�
�
��
�
	
�


�
�

�

ϕ

ϕ

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

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

��������� �� �����( �� �	�	�	& 	�� 
�������(

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

��� )����	
����	� ��#��	
��	� �	�	����� �������

���	����'������	�6 � 7 ��
 ��	��	��� ������ ����

�����8 � 7 ��
 ��	��	��� �	��	��� ���� �����

������ f� 
�,3�*�	+ �%	�-	��� �����
%���� ����� 


�%��-� ����%%�%(�	 �����
%���/ ����� �	�%	,-��

g	���-� �%��	+ S 
-
 � )����	+ S� X� ��<�

��`< 
-
� ������-�/$�� ��-!���
���!/ 
�,*����#

�!/ �����@!� ��%� �3	�
��	
��� 
 �%��-� >?5�


��	�	
 �!"	�	 �	��	�	 ���
%��� � 1�,��+ �* 
	#

���-	
 ��% �	������ � �%�����	+ ������	+� f�

���� � �������
%��� 	���'��-	� �*	���,���� ��-	+

�������%(�	+ ���!-�!�� � %	�	����	��'��-	+ ��#

����	+ � ��-�����%%�'��-�
 
�-�	
	���-	
 
 @��#

����

�� ��
���	�	� ����������	
� � ��


���������

T*
������� ���*! �	�%� �*�	�	
%��� 
	%(�A�
A

������ "���-�������-� ��hi� 	���*@	
 �
�%� -��#

��'��-�� �	-� 	� ��< �	 �� 
h � �	�
�%(�	� �	��	#

���� �� 9�������	� ��	�������� ����������	&

���)��)��( �	�������& �	�	����	������)� ������

�) � ����	�	���� �� ����( �����������& ������

����������)� ������) 
 ������

��
%���� 	� �� �	 S� .
� Z	�%� :�	�	 ��%	 ��	
���#

�	 ���-	%(-	 @�-%	
 	�,��� 
 ��
	�3��� -��%	�	#

�� �	� ��
%����
 `�� 
��� � ��� ��
�����!�� ����

���� ���� X<�� S�� Æa 
 ��'���� � '� .�,�� 
 -��%	#

�	�� �%��	- �� ��-�����%%�'��-�" �	�%	,-�" ���#


�% - �����
���'��-	
! ���,���/ -����'��-	�	 �	#

-�� ���)�����/ ��
�����!��	+ 	�%���� ����"	��� �

��-,� - �����3	�
�@�� 3	�
� �hi�

f� ���� � �������
%��� �hi ���!-�!�� �	%!'��#

��" 
 ��*!%(���� 	�,��� ��� ��
�����!�� X<� Æa


	���-	
 )����	+ ��� 
-
� �*�	�	
%����" �� ��#

-�����%%�'��-	+ �	�%	,-� 	������@�� ������ � ��-#

,� �� 
	�	-�����%%�'��-	+ �	�%	,-�� T*
����� 

��	
	��%��( 
 �����
�%� ��
�����!� X����� 1� f�

���� �� �������
%��� �hi 
 *�
���
	��� 	� 
��#

����	�	 �	% �	 ��< �% ��� ��
�����!�� �` 1� ���#

�	� '�	 
 ��*!%(���� 	�,��� -��
�� �hi ���	���#

%� 3	�
!� ����'�!/ �% )!����	
����" �,	*�3�	#

�	
�-�" ����"	�	
� a �	��,����
 ��
�����!�� ��

�hi 
	*��-��� �������*��� E% ��-�����%%�'��-	#

�	 	���*@� 	������@�� ����� 	�,�� ��� ��
�����!��

S�� Æa ���
�% - �	%�	
! ��'�*�	
���/ -����'��-	#

�	 �	-�� 
	*�������/ �	��	��
%��� �	 � -.
 �% 

��
	�	 )��	-	�	 �S 
-
� ����"	�� � �	 ���-	��'�	#

��� �% 	���%(��" ����"	�	
�

��
�����!���� *�
���
	��� -����'��-	�	 �	-�

�% 
	���-	
 )����	+ ��� 
-
 �� ��-�����%%�'�#

�-	+ � 
	�	-�����%%�'��-	+ �	�%	,-�" �	�%� 	�,�#

�� ��� ��
�����!�� 
�� Æa 
 ��'���� � ' ���
���#

�� �� ���� X� ����	� '�	 -�- ���	%/���� 
�%�'���

-����'��-�" �	-	
� ��- � �" ��
�����!���� *�
���#


	��� �!$���
���	 ��*%�'�/�� � ��	 !-�*�
��� ��

�



�

�

�

�

��� ��� ��� � �� �� ��

�� ��

���
��

��

��

�

�

�

�

�� ��

� � ����

���

���

� �� ���

�� ��

�

�

�

�� ��

� ���

�� ��

�

�

�

�

�

��

� � ���

�����

�����

� � �	���

���� ��� � �� ���

�� ��

�

��

��

�

�� ��
�

���

�� ��

� � ���

���� �� $,- ��
 ���������������	�	 �	����� ���� ����� %����	& ��	 ���( 	�	�����	�	 ��� 
�� Æ�( ����������

��� ��������)��� ��'�� 5 +�.( ��( ��( 
�� 5 +� .( �� 5 
 ��������� �	�
� �( ���( �( ���( �( ��� 3�( � ����� $,- ��


	�	�����	�	 �	�	�������������	�	 �	����� %����	& ��	 ��� ��� ��������)��� ����'�	�
 : +�.

�	� '�	 	-��%���� ��-!���
���	 �	*����	+ �����@� 


>?5� �� ��-�����%%�'��-	+ �	�%	,-� ��+��
���%(#

�	 ��	��-��� ������� � ���
	��� - 
	*��-�	
���/


 �%��-� �%��	�	 
����� �
�/$��	 
��()�+ -����#

'��-�+ �	-� '�
 
 	���%(��" '��� " �%��-��

f� ���� < �	%!'����� ��
� ��
�����!���� *�#


���
	��� -����'��-	�	 �	-�� ���� �� ���
��
�/�#

� � �
�/$�
�� ��	����'��-�
� *�
���
	�� 
��

����'������
� �% �!���%(��" [V[A���!-�!� B�C

� �
!"���(����" [VPV[A���!-�!� B��C ��� �!���#

%��	
���� 
�	%( 	�� �� =���( ,� �������
%���

:-�����
����%(��� ������� �	%!'����� 
 ���!-�!#

��" �	 �%��	+ �
 *(/� �� ������
����" �����@�" 


>?5� B��C � 
�"���'��-�" ��3�-��" B�	 �	 
C� 
 ���!-#

�!��"� 	���*	
����" �	��	+ �
�%����@��+ B�C� ���
#

%����
 �3	-!���	
����
 �	���
 �!'-	
 B�C� � ��-#

,� 
 �!���%(��" ����"	��" >?5�UQR9�U>?5� B��C�

>?5�UQRPU>?5� B�
	 ��C�

����	� '�	 �
�/$��� :-�����
����%(��� ���#

��� 
	,�	 !�%	
�	 ��*���( �� ��� ��!���� 1 ���#


	+ �* ��" ������%�,�� ��*!%(���� ���	�� B�C� Z	#

%!'���� 
 ��+ ��
�����!��� *�
���
	��( �
���

�	%	,���%(�!/ -��
�*�!� � ��-%	� -��
	+ 
 	-����#

�	��� -����'��-	+ ��
�����!�� *�
���	 �	%()��

'�
 �% 	���%(�	+ �	
	-!��	��� �����"� a ��)�+

�	'-� *���� � :�	 	�!�%	
%��	 ��
� '�	 ����
�'�#

�-	� �	��	 ��� 
 ���!-�!��"� ���%��!�
�" 
 ���	#

�� B�C� 	���*	
�
�%	�( �-	��� �*A*� ���������� ����#

-	�	
�-�" 
�"��+� '�
 
�%����
�� ��*�!)��� �,	#

*�3�	�	
�-	+ �
 *��

��	�� ��!��� ��*!%(���	
 �	%!'��� 
 ����"	#

��" ���� 
�"���'��-�" ��3�-�	
 B�	 �	 
C � ����"	��"

>?5�U>?9U>?5� B��	 ��C� E% :��" �����" "���-#

����� �*%�)�� �	%()� ��	 ���
����/ � ��	����'�#

�-�
� -��
�
�� 	���@���%(�� -��
�*�� *�
���
	#

���+ ���� �� ��-	� �	
������ -��
�"� �	 
��+ 
���#

�



24 25 26 27 28 29 30 31

T, �

0

1

2

3

4

Ic, ��

�

�

���� �� 3�������)���� ��
����	��� ���������	�	

�	�� �	����	
 %����	& ��	 ��� �� �	�	��������

������	& +� . � ���������������	& +� . �	��	����

�	��� 	�����

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

T/Tc

0

0.4

0.8

1.2

IcRN(T )/IcRN(0)

���� �� ���
����� �	�)����	& ���� ��������)��	&

��
����	��� ���������	�	 �	�� +��������. � ����

������
 ��	����������� ��
����	��
��( �������

������� ��
 �)�������� ;<;����)��)� =>? +%����

�	
�
 ���
�
. � �
)���������� ;<@<;����)��)� =AB?

+���	%��
 ���
�
. ��� �)������	
���� 
�	�� 	��

� � � �������( �	�)������� ��)���� �
�	����6

� =A?( � =C?( � =D?( Æ =>E?( � =�
� ��� �	?( ������ =F?(

	
���
� =>B?( � =G?


	���� �
 *��	 � ��	��	�	��	��(/ �
��"��	
	� $�"

�
	+��
 �	 )����� ����"	��� � :�	
 �%!'�� !
��()�#

��� ��
�����!�� �	%,�	 �	��	
	,���(� �� �	%(-	

!
�%�'����
 *��'���+ 
	�!% ����
���� �	� �-�

:%�-��	�	
� �	 � �	�-%/'����
 �	�	%����%(��" -�#

��%	
 ������	��� -����'��-	�	 �	-�� Z	�%����� 	�#

��	 ��%(��
	 � 	�
����
���	 *� �	%�� ������+ �	��

�� � !
��()����
 ��
�����!���

E% ����(�+ ��!��� �����"� 
-%/'�/$�+ ��#

*!%(���� ���	� B�	 ��	 �
	 ��C� � ��-,� ����	�	 ���%�#

�	
��� � �
���� !�	
%��
	����%(�	� �	�%���� :-�#

����
����%(��" *�
���
	���+ ���� � � 3	�
	+ -��#


	+� ����'�����	+ �% �
!"���(����" [VPV[A���!-A

�!� 
 �����%� 
�%�" *��'���+ :33�-��
�	�	 ����#


���� �	��
%��� � .���@���%(�� -��
�*�� ����	+

-��
	+  
% ��� �%����
��
 �
!"*	��	+ ����	�� �	#

������� >?5�� .�� 	��!���
!�� -�- 
 ���%	��'��"

���!-�!��" � 	��	*	���
� �
��"��	
	���-�
� B�`C�

��- � 
 �!���%(��" -	���-��" >?5�UVU>?5� ���

�!���%��	
���� 
 �%	�-	��� �� B�C� Z	�%����� 	���	#

 ��%(��
	 �� �%!'�+�	� j$� 
 ���	�� B�C ��%	 �	-�#

*��	� '�	 !,� ��*��'���%(�� ��*	������@� ��	%��

��SÆ� -�����%%	���3�'��-�+ �����
%���+ � -	���-#

���!/$�" �%	-	
 >?5� ���
	��� - �	
!� '�	 �!�#

��%��	
���� 
 �%	�-	��� �� ���� �	� ,� ��*!%(����

'�	 � �!���%��	
���� 
�	%( �����
%��� �� f�	�#

"	��
	 ��-,� 	�
����(� '�	 !�	
%��
	����%(�	� �	#

�%���� � 3	�
	+ -��
	+� ����'�����	+ �% �
!"��#

�(����" [VPV[A���!-�!�� �� 	*��'���� '�	 
� �
��


��%	 �
���	 � ����"	�	
� 	���*	
����
 �	�
�%(#

��
 
���%%	
� *�-%/'����
 
�,�! �
!"*	���
�

�
��"��	
	���-�
�� 1 ��-	
! ,� ��*!%(���! 
	,#

�	 ���+��� �
� �!���%(��+ ����"	� � %	-�%�*	
��#

��
� �	��	 �� 
�� ����	%	,����
� 
 @����� �!�#

��%(�	�	 �%	 � :������+� ��
�	
���	 ��������%��#

�	+ 
 	-�����	��� :������ ���
� B�`C� Z�	
�����	�

���
����� �
���	 � 3	�
	+ -��
	+ ���� �  
% ��� 


��!,����	+ 
��	+� � ����
����
��
�" ���!-�!#

��"� -�- � 
 ��-�����%%�'��-�" ��aZA����"	��"�

��	�������
����� ��������%��� �
��"��	
	� $�+

� �	�
�%(�	+ -	
�	���� �	-�� -�- ���
�%	� �� �	
#

����/�� ��	 ���
	��� - 
	*��-�	
���/ )!����!/#

$��	 �	��	��
%��� � �	��
%���/ *��'���+ "���-#

����	�	 ���� ,��� B��C� '�	 *���!�� �� ���
�����

� ��	���+ ���	%/���" :-�����
����%(��" *��'���+

���	 ��	 b �	��	��
%���� �	�
�%(�	�	 
���%%���

��-�
 	���*	
� �	-�*��	� '�	 	-��%���� 
�	%(

��-�����%%�'��-	+ �����@� �	*
	% �� �	*��
��(

-	���	%��!�
�� �%���� �
 *� 
 >?5� 
 �%	�-	���

��� f�
� ��% �*
���� ��-,� 	�-%�- �	 ���� ,�#

��/ �% ��-�" ����"	�	
 ��� 	�%!'���� �� '���	#

�� ��� DD@� T*%!'���� 	� %�
��	A��	%���	�	 ��	#

�



�

�

�� �� �� � � � �

��� ��

����

����

����

����

����

�

���

���

������� ��

�

���

���
������� ��

���� �� �� �� ��

����

��� �	

���� 	� 9����� �	 ����
����� �� ���)����� �� ����

�	�� ��� 00� 
 ��
����	��� 	� �	�� �������
 ��


�
)� ������ )�	
��& ������� +�. � 	� ����
����


�������
 +� .

�� �kZE� '���* �-�% ���+ �!�	�� �����/��	��� 	�#

��'��-	� 	-�	 � "	%	���
� 3�%(���
� �	��
�%	�(

�� "	%	��!/ ��!���( -��	������ .���*@� �	
�$�%�

�� �%	�-!/ �	
��"�	��( !�%�����	+ ������	%!�3�#

��'��-	+ ���3��	
	+ %��*�� Z	%!'����� *�
���
	#

��� 	�-%�-� ���
����� �� ���� S� g�-��
!
� 	�#

-%�-� �		�
����
!/� �	%	,���/ 
�-��
!
	
 ��3#

3����@��%(�	�	 �	��	��
%��� � a�!���� 2����	 


 
�	
 
��� �� ���%/��%��(� '�	 
	,�� ���( �
 *��	

� ��	��	�	��	��(/ ��������%��� �	-� �	 )�����


	���-�� � �	%�� )��	-	
 �����*	�� �
�$���+ 	�#

-%�- �	�������	 !��
���� '�	 
	,�� ���( �
 *��	 �

���%	
�
 �������
	
 �	-	
 �
�$��� � h
�%��!��

	�-%�-� �	�����%� ��< 
�� '�	 �	*
	% �� �	
	���( 	


	*
	,�	��� ���	%(*	
��� ��-	�	 ���� ����"	�	



 -�'���
� �	%	
����'��-�" ����
��-	
 ��� ��
��#

���!�� 	-	%	 �� 1�

�� 
���������

T*�	�	
%��� 
	���-� >?5� )����	+ ��`<�S 
-


�� 
	�	-�����%%�'��-�" � ��-�����%%�'��-�" �	�#

%	,-�" >?9 ����� �
!" ���	
; ��ÆU��Æ ����� �

��ÆU��Æ ������ Z%��-� >?5� �	%$��	+ ��� �


�
�%� -����'��-!/ ��
�����!�! �� � �� &� 1��#

��'��-�� �	-� 	���*@	
 )����	+ ��`< 
-
 ���*!

�	�%� �*�	�	
%��� �	���
% %� ��<��� 
h ���

�	�
�%(��" �	��	��
%��� " ���S� .
� Z�	
����

	�,�� 	���*@	
 
 -��%	�	�� 
 ��'���� '��� ���

��
�����!��" ���� ���� ���� X<�� S�� Æa� .�,��

�%��	- �� ��-�����%%�'��-�" �	�%	,-�" ���
�% -

�����
���'��-	
! !
��()���/ -����'��-	�	 �	-��

��'�*�	
���/ �������*���� ���)�����/ ��
����#

�!��	+ 	�%���� ����"	��� !%!')���/ 3	�
� �hi�

-	�	��� ���%� ���	
����( �hi �,	*�3�	�	
#

�-�" ����"	�	
� g	���-� �� 
	�	-�����%%�'��-	+

�	�%	,-� �� �
�%� *�
����" �*
�����+� ��-�


	���*	
� �	-�*��	� '�	 	-��%���� 
�	%( ��-�����%#

%�'��-	+ �����@� �	*
	% �� �	*��
��( -	���	%��!#

�
�� �%���� �
 *� 
 
	���-�" >?5�� .��!���
��

 
��" 	�@�%% @�+ 
 *�
���
	��� 	� 
������	�	

�	% � 
	$�	��� a�lA�*%!'��� 
	,�� ���(

�
 *��	 � ��	��	�	��	��(/ ��������%��� �	-�


�	%( �����@� 
	���-�� 0�% �*
���� ��-,� 	�-%�-

�	 ���� ,���/ ��-�" ����"	�	
 ��� 	�%!'����

�� '���	�� ��� DD@ � �
�%��!�	+ �	 ��< 
�� '�	

�	*
	% �� �	
	���( 	 
	*
	,�	��� ���	%(*	
��� 

��-	�	 ���� ����"	�	
 
 -�'���
� �	%	
����'��-�"

����
��-	
 ��� ��
�����!�� 	-	%	 �� 1�

W��	�� 
��	%���� ��� 3�����	
	+ �	����,-�

2
���-�" �������
 mn� [V� � ��-,� W��T ������

o�<A��A��S<�� � ������%(�	�	 �������
� �	 ��!-� �

���	
�@� 
 ������ o���<��������<���

����������

�� �� �
������� �� �� �������� �� ������� �� ���� �� !�

���� �  !� "#��"� $%��%&�

�� �� �
������� '� (��)���!� '� *�+�����
 �� ���� �,,��

�� !� -���� "#� %�%� $%��"&�

�� �� ��
����� '� .� /���� �� 0� -�� �� ���� �,,�� �� !�

-���� "#� 1�2� $%��"&�

�� 3� 4����� '� /������ .� ���� �� ���� �,,�� �� !� -����

"#� 155� $%��"&�

!� �� �� ��������� �� ���6���
�� '� '����
� �� ���� �� !�

���� -���� $"� �5���" $%��"&�

�



 � 4� 4� -�� 3� 7���� �� .� 8�� �� ���� �� !�
� � �"%� "

$%��%&�

"� �� �
���)�� .� 9� 4�!�)6��!��� /� :� �
� � ��)

'� �� ����!� �� !� ���� -���� $$� "%���% $%��%&�

$� ��;.� 8��� 4�;4� -�� 3� 7��� �� ���� �� !�
� � �$ � �25

$%��1&�

#� �� ��
����� '�;.� /���� '� �� ��!��� �� ���� ��,�

��)�

�
�� 8�
����� � � %�� $%��1&�

�%� �� *���!�� *� (�����,����� -� .����!!��� ��) 4� <������

��,�

��)� �
�� 8�
����� �"� �1�� $%���&�

��� 0� /��
�� '� �� ������ �� /� ��,�� �� ���� ��,�

��)�

�
�� 8�
����� �"� "1�% $%���&�

��� �� ��
�,����� 0� *�
��

������ �� ��!������ �� ����

�,,�� �� !� -���� $%� %5�5 $%��%&�

��� �� ������ �� /�=������ �� ��������� �� ���� .� �,,��

�� !� #�� �125 $%��%&�

��� �� ���������� /� 8!�+������ 4� >���� ��) *� 8�;

���
��� ��,�

��)� �
�� 8�
����� �"� "1�2 $%���&�

�!� 9� ��������� *� �,
���� 9� ����� �� ���� �� !� ����

� "�� "���"# $%���&�

� � *� ��� 4���� �� �
������� �� �� ������� �� ����

��,�

��)� �
�� 8�
����� �#� �%%2 $%��2&�

�"� /� ?�)�� �� ������ /� ������ ��) 8� *�������� �,,��

�� !� -���� $ � "�%��% $%���&�

�$� �� ���������� /� 8!�+������ 4� >���� ��) *� 8�;

���
��� �,,�� �� !� -���� $ � ��%�"% $%���&�

�#� �� ��������� ��) 4� >���� ��,�

��)� �
�� 8�
�����

�#� �"#% $%��2&�

�%� '� *�+�����
� �� �
������� <� @���� �� ���� �,,��

�� !� -���� $%� %"�" $%��%&�

��� �� @
������ 3� ���� �� (� ���
��� ���� �� ���� <:::

8
��!� �,,�� ��,� �!� %%# $%���&�

��� �� 9� /���� .� �� <)
���� 0� '� �
�=���� �� ���� �,,��

�� !� -���� "#� "#1� $%��"&�

��� .� A� -�� -� -�� 3� A� 4��� �� ���� ����� �� !� -���� �$�

2#� $%��"&�

��� �� 0�
� ��� �� �� �������� �� ��,�� �� ���� �� !�
�

� �""� " $%��%&�

�!� B� C� DEFGHIJKL� MNOO� PQKRSFEFIPT � � �� $"5#�&�

� � /� ?�)� ��) *� 0����� .� �,,�� �� !� #�� %""1 $%��1&�

�"� �� �
������� �� �� �������� ��) *� 3�� /�,
� �����

�� !� ���� �  #� %"���� $%���&�

�$� �� �� �������� *� 3�� /�,
� ����� ��) :� <�U�
����

���� *�)� �� !� ""� �"" $%���&�

�#� �� ���������, ��) .� *�����
�� ���� *�)� �� !� "��

�#� $%��%&�

�


