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Druckstempel
Schneidring

Teflonbecher

Teflonkappe

Druckzellenkörper

Schneidring

Abschlussschraube
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Tc = 1.86 K
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���������������� �	�� �	�� ���	������	�����	������ ����������
��� ������ ����� ����� ���� �� ��	���������� �����	 �!�� ��  ��������	 "���� ��� ��
#$�� ���%��

&� ���	������	�����	������� '������ (����� '��� )������ �* ���� ������
+�	'�	 ��*���� ��	��� ��,-. ����. ��/�� * 	 �������� /�� � 0 1 ��� 2/�	�	���
�� * 	 ���� ����� � ����'���	���� ����*�		������������ ��������� /�� 1�13�����
��� ������ ��	 /�	 ����� ����� ( ����� ����������	����������� ��	�* ���. ����
�� ���� /�� ���  #/�	���� �� ��� 4��*�����	��	����� � ����� 5����� /�	���� �	�
���	 2	���� ������� ���6�� 7�� 8�����'	�������	 5�'� ����� ������� ��� 7�������
����� 5����� /�	����� ������	 2	���� ��	�� ��91��

��� 7�����'�� ��	 +�	������� �� #$�� ��� ��� ����	������� :	/����� �	
;��������� ��� +�	������� �� <�		����������� �������	�. ��� ���� ���/������	�
��� ��	 #���	�	 �'�� ��	 +�	������� �� ��	 ��	������������� 5���� /���� �*���
���� :	/����� �	 +�	������� �� <�		���������. ��� �* 5�	��������� ��� #	�����
��	 ;������ /�	���. ����� ���� ��	��������� 5���� ��� �* ��	 ��	���������
����� +���� ����� 8�����'	�������� 5�'�� ��	�� ��6%�� &� ��� *	 ��� :	/�����
�	��� ��� ���������  #/�	����������	��	�� �� ��	 *�		�� �� ��	�������������
5���� ��� ���* ��	 ������ ���� /�������� ���� ����� �� "���	��	�� � ��� �����	�
��/������ �� #$��. �� �� ��	 ��	������������� 5���� /�� � ��� ���*���� ����������
4����	��	�� '���� +�	������� /��/������ ��	�� �	�� ��� ;������ ��������
��� �	�����	����� �������� �� ��	 ������������� +������/���� �� �� ��	 *�		����
���������� 5���� '��� ���  #/�	����������	��	 ���	 (����� ���	' �	� ��� ���� ��9���
���� ������ ������ '��� ��� ������ �� �� ��� <�'���� ��� :/������ ��� '	����
����� 5�'� ���� �*�	����. ���� ��� ����������	�� ��	�� + ����������	� �		�����
�� ����� ��	�� =��	�'��	 ��� )�����/�	�� � &������	���  ����	�� :���	����� ���� ��	
*�		������������  #/�	���� * 	 �	 �'� ���� �� ���  #/�	���� �	���	 2	����. ������
��� :�����/�	'��� ��	 �/���� 4���	�� *	��� 	��� �	��������

�	�� ���� ���/��'���������� 
 ���� ��	 $��������� * 	 ��� ��	��������� 7��	�
���� �'� �� ��� ����������	�� �	��/� ���� �� >����� ����	 ����'��	*�������	��
���� ;��������� ��� +�	������� �� <�		����������� /�� ���*�� 4����	��	��.
���� ��� ����������	�� ����� � �	�! ��� ��96�� &� ������ <��� ������ ���� 7��	�
���� �'� �	 * 	 ���� +���	������ � /��/������ ����� ��	�� �	��/� ���� * 	 ���
�����?���� " �	�� �� ��	���������� @����� * 	 � � 1 ��� A�	������ ��	 <�	�
� 0 6���,	B1C
�

�
� ��� ��	 @������������ 	B1C 0 	�B1CD	�B1C ��	 <�	�������

+�� ������ ���� ����� /�	 ����� @����� ��� ��"������5��	�� �	� ��� ���� �� ���
��	 ����������	�� �/� ������ &� ������ ������ ��	� ��� ��	��������� 7��	���� �'�
����� ��� +���E'�������� ��		������

7��� ����	� :	/��� ���	���� ��� 7��E�� ����	 +���F
���������������� �*
��� ��G��'�������� 7��������*��� ��9,.�9��� ��� :��	�� ' ����� ��� :������ ��	 ���
��������	�� �� ��� �����?���� " �	�� �� H�	���� ��� �� * 	 #$�� /����	��/���
��� H����	��/�� ��� ���� ��������� A�	������� ��� ��� * 	 � 0 �,9 '/�	 ��,-� ���
����� �/��*���� ��� ����� :����� * 	 ���	'� ;������� ��� ���	/������� "��������	�
'�� �������� I����������� ����(�	�� ���/��� ��	� ���	/�� �	�� *�		������������



���� �����	
��� �	 �
�����
�	 ��

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

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

��������� ��� ��� 	.����� /����� ��� ����� �2��
����	����� 3���� �  �	$
��� !��� � 4 ((�5 ���� �	� ��6	��� 	� ��� ��	 � 4 7�89: ��	 �	���� %��$
������� -	�� ��� �������	����� �*������� ���� 	� ��� ��$��� ���	�	�	���� ��
����$
��� '(�8)� ���� �	�!��� %����������� �	��� � 4 ��� �� ��� ���� ��! �	��� /���
�;� 4 7< � =7�>��
�9� �6����
�	��� -����� ��� ��! �	��� 1��� �
� �
������	���$
��� ,�����
��� !��� � 4 7 �	�������� 3�� ��� ��������� ��� ��� 	.����� /�����
��-
����� /��� !��� �;� 4 7< ��� ��? !��� �	� �+���	�� ����� ��� ,�����
��� ���
���	� 	��� /������-	������� �	��� �	�  ���������� 3���� �� ��-� (7 ����
�����  � ��� �����	�� !��� (@ ���� � � � (� ����� ,	� �����	���� A��������  �	�� ����
��� � �$9
�Æ 	��� ��� ������	����� /	��������� !��� ��� ��� 	�!
��� ��� ���	�	�����
9��
-��	#/

��$A��������	���� ���� �	��� B����������� �	� ��� �+���	��� �����
��-������ ���� �	� ��� ��� �� C���#��� ������$,+��� ��-
����� B2��
��
������
 �	�� !��� � � 	 �	� �����	���� A�������� '(�=)�

3	� ��
�������� �������	���� 	� D
�2��	������� -	�!� �	� ����� ��! 
� ���� 	�
D
�2��	������� A
������������	���� ��!��	�� ��� 
� �	� *�������	��  � ,	���	�������
�������� 3������� �	���� 	�� !��� ��� A���������	� ��� �������	���� 	� *"�� ���� �	�
����� -	���	� 
� �� �	�� ��	 �� �� �	��� E��������	�	����� D���� �������� 3	���
������ �
����� 	� 1����� �	���� ����	� ����� ��������� ��� ��� 	.����� /�����
���������� -������

��� �����	
��� �	 �
�����
�	

F� 1����� �	���� ����	� -����� ��������� �� �	�� ������	������ *"��$D�
���
�������!������ ,	�� �*����	��� 	�� 	� %��� 8�( �������� 3	� �
�2��	�����	��� D�
���
-����� �
� ,� 3� &���� 	� ��� ����	�������� �
� D�
!� �� &� ������ ������������
3� � -����� �	� �
����	��� �����������
+� ;* 5G=: "� �G< ����� �	��� ��	���
��$���
������� ��	 A��-������ �	��� B�$"������ 	� �	��� �	����
���
!�� ��!��$
����
� ��� ������	�?��� -����� �	� D�
��� ��	 ((77 Æ0 !��� �	�� /
��� ����������

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


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



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

��� ����	�
��� ��	��� ��� �� ������ ��	 ��	������� ��
���� �� ���
�� �� �	 
����� ��� !	�"��
���#���
��	��� ��
 ����� �����
$#�����	�������� ����� ��$# ��	
%��$#	�
�����#���& �"����
 �� ����	 �	 ����
'#��	�� ��� ����	�
��� ��	��� ����
(��� �� )�	�#�$#������ �����'�	��

����	 ��	 ����	�
��� *�+,- ��	"	�$# ���#	��� ��
 .�����
 ����	 �	�$���� ��
��#	�	� (���& ��#�	 ��	�� ��
 �	��/�� .	�$#
���$� ��
����� ��� ������� �����	��
.	�$#
���$��� ���	 ��� 0�

����� ��	������� ���	 ��� 0�

����� ��	 
'���1
$#��
2��	�� ��	�� ���� �	�$���� ��� ��� ���
'	�$#����� +	�
�� "����� ��� ����	
�	�$� ��
����� ��
 
�$# �� ��	 0�

��� ������& ��

 ��	 �		��$#�� �	�$� #�$# �����
��	& �� 3�'	������� �� "��"�$#���& ��	�� ���	 ��� �������� 0�

����� ����

�	�$� ��� ��	 �	�$���� �"���

��& ��� ���� ����	�$#� 0�

��� ��	���������
���	 ��� 0�

����� �� �+4 ��	�� ��	 #��	�
����
$#� �	�$� ���
$#�� ��� �������
��� �	����� ���"�� ��$# ����� �	#��#�� �� �������� 
��� 5����
 ��� 0�

����� ��
����	 .������ ��	 �	�$���� 
���� ��� ��$#�������� 0�

����� "�� �������	���
�	�$� �� ����	 �""����� ��
���������

��

���� �	�$�"�
������� �����
 ��
 �� ��	 �	�$���� "�1���$#�� 3� 3���$�
 ��	 
�� ��	$# ��
 �������
$#� 3�	����� ��	 ��		��������
$#�� )6�� !	�"� �������$#
����$#�� �� �""� ��7 �
� ���� 0�

��� ��	 0������
��	��� � �
 �������� ��	
(��'�	���	 � �� (��'�	���	"�	��$# ��� ,+ "�
 488+& ��� 
�� ��	 �	�$�"�
��� 
���� ��	$#�����#	� ��	��& ��	��
����� ��� �"��� ��
 �	�$�����"���	��
 ��	��
��$#� ��	$#�����#	�& �� �	 �� ��	���$# ��� !	�"��"���	�� �� ��	��$#��

���� ��	�
0�� �	����� �����$# ��
 ���
����� ��
 ��		��������
��
 "�� ���� 97+� ���	 �� 
�� ������ .�
������� ��	 �)"�	����
���'�	���	 �
� �� ��	 ������������ �""�����
��� 3�
��'��"������ �
 ����	�
$#� �"������ :��:� ������	����� ��� (��'�	���	
��
 �)"�	����
 ��	�� �
 (��'�	���	 ��
 0������
 �� :��:� "�
������ ���	
��� 0�

����� �� ��� !���	�
���� ��	�� ��
 !#�
������	��� ��
 ;��� <� ��	 
�����& ���	 ��� 0�

����� �� ��� ����	�
���� ��
 !#�
������	��� ��
 ;��� 47=�

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

���	���� � !"#� ���	��
���	�$� 
�� ����%��������	$�	 &��
�	 
�	%�	�&�����&���� '�	 (���	 ��) �) �*��
���� 
����

$�+,���)

.����$#���� 0�

� *��- +�������	�

����	�
��� �+4 4<>�,

�+, 48<�� ��#	�	� !	�"��
���$��

!���	�
��� !+4 4���8

!+, 4�>��

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



���� �����	
��� �	 �
�����
�	 ��

0 20 40 60 80 100
T (K)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

M
 (w

ill
k.

 E
in

h.
)

38 40 42 44 46
T (K)

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

ΔM
/Δ

T 
(w

ill
k.

 E
in

h.
)

UGe2  EK2

TC

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

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

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

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

�����
��� ����
���� ��� ������
�
����� ��� ��� ���	������� .��.� � ���
�����
�� ��� ���	�������

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

����� �� ��� ����
�������� ������ ���
 ��� ��� ����
������������ %��
������ ��
 ���������� 	�� �� �� &��" '(� )��� ��
 %���������
���* ��� &��" +�
)��� ��� �����
������ ,���
�����* ��
����"

#� ����������� �� �������� �� ������� %� � ���� ��
 �
��� ����
��� ����
 %���
���� �������
� ������ ��
�� ��� �
������������� ���
 ��� 
��� !-. 	�
 ��� ����
/���
 %������ ��
��������
�� ����
�� �
���� ���� ��
 �
��� �� 0��" 1"2 ��� %������
��
� ��� ��
 3����
 ��� ��� 4������ ��
 ��5�
��� ��
 ���������� �
����� 	�
 ���
���� ��
 %������ ��
 �6���7����� ,��
��"

8� ��� ��������� 0���������� ���� ��������� %�������� ��
 ���9����6����������
��� ����������" ��� ������ ������� �� ���� �� %��������� ��� ��� ��� ��
 �
����
���������� ��������� 96���� ��
��������
� ��
���" #� ���� ��
��������
���� ��


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



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

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
T (K)

30

40

50

60

70
C

/T
 (m

J/
m

ol
K2 )

B = 0
B = 1.5 T
B = 6 T

0 2 4 6
B (T)

0

10

20

30

γ 
(m

J/
m

ol
K2 )

0 2 4 6
B (T)

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

b N
 (m

JK
/m

ol
)

UGe2    PK2

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

�"� � %�"� &	����	�	#	 '�(#	�%	��	� � �	� ��(	�"#(��"��� )�	 �"���(	
�(	#	*

(	�"#��	�	 "#� (	�����	��	 �"�&	 �	��	# +	,	�� �� -�(	�#� 	�#	� �"(�	����

�	��#"#( %�"� � . /* 0�1 $ "#� �$ ���� )�	 	�#(	%�"(�	 ������"#( 
	�(� ��	 �"
��		� �"(�	����	��#"#( �	�����	# ��	Æ
�	#�	# � "#� �� 2&(�� $	3�4* ��	

5�#�	# ��	#	# ��	� �	� ������	# !�"��"#(�

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

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

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

"����� �
�������� #� ��� $��������� %���� �� &����� ��� �
� ������� '() �����

��� ���� �����������"��� ����	��� ��������

������
�� *�+ 	���� ��� ���	� ��� ,����� ��� ��� ���-"�������� �./ �
��� ���

0�������
� � ��� $����
�����
�" � 1 ( ��
� ����������� 2����������� �� #�� #�!
��� ������ ��� �
�� ����� �
���
�" ��� 3��� ��� 1 ����

� 4 � ����������� #��

0��� ������������ 	
 '�� � "��� ����� �
� ��� 5������
������
�� ��� .��������
�

��� ��6� �� ������� 3��� ��� 3������������ $6�� ��� �
� �
� ����� 7
���
���!

������� ��� ��6� 	
��
�"����
�� ������� #
�� ������� ����� ��
����� 2�����������

��������� ��� ��� ������� ��� � 
�� ��� ��������� ��� �� � #�� �������
���

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

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



���� �����	
��� �	 �
�����
�	 ��

�������	
 ���
 ��� ��� ��	�� 	�����	����	 ���
����������	�	
�	 
���		�	 ����
���� � �	� �� ��� ��	���	 ��	 �� ��� �������	
 ��� ���Æ���	�	 ����� �������
�������� ���� ��� !�
�	��������	
 ��� " �	���
� ���	�� #����������� $����	
�	
��� �%���&����	 ������ �	������ '(( �� �� ��� ���� �����	���	 )�����������*
����	 +���%��������� �����	���� �	� �����
�	 ��� ������� ��	�� ��������	 '�� �*
,������	� 	��� 	��� ������� ������ !�	� ��	���� ���
����������	�	
 ��� ����
�� � - �� . �� � ����� ���� ���� ��� /��%������������ �	 ��� ��� ���
������*
����	�	
 ���
�	����	 ������ �����	
�
� ���� ��� �������	 ���� ���� �� ������
��	 ��� �	 /��� 0�1 �	
�
���	�	 �2�����	 ������ ��� �� ���	��� ��� ������	��	
������ ��� ��	� �	 )��������� �"�����	�����	
 �� ��	�� ��� ��	 13( / ���� ���
��� ����	 /��%������	 ����� $����������%�������%�� ������� +4%�����	����
�� 5� ��� "*���	� 6'7�8� ���� ��� ���������	
�
��� ��	 � �������� ��	 ��	�
��� ��	���� ��	���� �� ��� ���9���	 ���� ��� ��������� ��	� "	���������	

��	 :%�	;������	�	 �	� ���� ��	� �����	���� #�	�������	
 ��� <����������	*
����� ������� ��� ��������� ��� � - 30 �=������ ���� � - ( �� ���� ������
��� ��� ��� � � 3( �=������ ���� !�	�������� 6'708� !�	� :�������
��� ��� ���
>	��%�����	 ��� $�
	����������	
�
��� ���
 ����	 ��
���	�� ���� ���� ��� ����
�	�������	 ?��4�������� ��	� 5���	����	
 ������ ��� ���� 	��� ���
���� ����
����� ��
�� ���� �� $�
	����� ��	� $����	
 ��� ������	;����� �	��	
 ��� ��*

	����� ����	 �	� ������	 �����	� $����	
�	 ��� $�
	�������	
 ��
���	 ��	�
�����%� ,������	
 ��� 5���	����	
 ��� ��
	����� ������	 ����� ������ �� ��	��
���9���	 $�
	����� ���� ��� ���� �	�������	 ?��4�������� 6'7�8�

��� �%���&���� ������ ��� ?��4�������� ?�' �	� ?�1 �	�� ��	�� �4������*
����� ����� ��	 7�' ���� ���� ''�0 ���� �� �	 ���� 0�7 ��� ��	���	 ��� /��%�����
���
������ ������	� ?�' ��	�	 ��� ���� � ���
 ��� ��� �	�� "�
���	
������
�	�%���� �� ��� �%���&���� ������ ��	 ?�1 ������� �	������	 ���� :�%������	

���
�	 ���� �	 ���	�� ��� �����	 $����	
�	�

>	 ���� 0�0 �� ��� �%���&���� ������ ��� �	� ��� ��*:����%������� ��� ���
?��4�������� ?�1 ���� �4���������� ������� � �������	 ''	' ���� �	� '@	A ����

�
�	 ��� /��%����� ���
���
�	� ��� ����	 $����	
�	 ��� ��� �%���&���� ������

�
�	����� ��� $����	
 �	�� "�
���	
������ ������ ����� ��� !������	
 ��

� B/C �� B�=��D���C ��� B/C

( (�('3 @�(

'�7 (�(17 0�(

0 (�(@0 �1(

������� ���	 
�� �� ������������� ���������������� ���������� ���Æ������� �� ����

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

������ � ������� ��� �



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

0

0.05

0.10

0 0.5 1 1.5 2
T (K)

0

0.05

C
/T

 (J
/m

ol
K2 )

PK2

p = 5.1 kbar

p = 11.6 kbar

PK1

UGe2

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

%	��	���!� � !"�	� �����������	� &�!�� ��

��� ���	
 ������� ��� ���������	�� ����� ��� �	�������������� ���� ���
������������� ��������� ��� ��� ���	����� �������	���� ���	
 � � ��� 
��� ����
��� �� !����������� ��������� ��� ���������	��� ������ � ��� �������������
�� "�#���$ ��� %������	� ��& ��� ������������� ��������� �����	
��&������ ���
����� "�#��� �� '���	� 
����� ��� �� ��%�� &��� (�
������� ���	���� )����
*�+,-$ )�� �%������� ��& ��	����	�� .������������ � ��� ���/
��������� 0����
�����	
��&������ ��� ��������� ��� "�#���� ���� ��� �� ��� 
��� ��& ����
1��� %�� � � 2� �3����4� &��� � � � �#��������� )������ ��)��� ��� ������
� ��� ��� ��	� �� 
������ ��� ���� (�����������������$ )� � ��� 5�������
�����������$ ��)����� )������ ���� )���� �� 
��������� 1��� &��� � �������� ���
���������� %������������$ ��� �� ���������������� �� ��)�����$ ���� �� 6���	���
5� ��� 57 ��)� �� ��� �7 ���	� ���� ���� 4������
��� ����� 8������ � ���
��)� �� � ,���4� (� .�����	� �� ��� %�� ��� �9��!����� %�������������
1��� 8������ � ���: ���� ����$ ���� ��)� 7�; ��� 0���� ����������� )������
5���������� 
��� ��� %��������� <���=� ��� ������� �������� �� ��� ����	���
� &��� � � � �����& ��������$ ���� ��� ��� ����	����� ��� >���������
������
�� ��� ����������� �������$ )� �� &��� ����������������� �����	� �� *�++-�
����� ��� � 8������ &��� � ��� 5���� %�� 7�; ��� (��
������ ��$ �� �� ���
����������� ���������$ �� 
���� ��� ��& 8������ � ���$ ���� �� �9��1����



���� �����	
��� �	 �
�����
�	 ��

0 0.5 1 1.5 2
T (K)

0

0.4

0.8

0

0.4

0.8

0.03

0.06

0.09

C
/T

 (J
/m

ol
K2 )

0.03

0.06

0.09

0.12

0.15

0

0.4

0.8

1.2

1.6

0

0.4

0.8

χ 
(w

ill
k.

 E
in

h.
)

0.03

0.06

0.09

0 0.5 1 1.5 2
T (K)

0.03

0.06

0.09

p = 14.7 kbar

p = 13.9 kbar

p = 13.1 kbar

p = 11.1 kbar

B1

B2

A1 A2

UGe2      PK2

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

��� ��� ��� !"���#���$�
������ #�% ��� &��$�
�� ��� '��������� � (���  ���
��
����� ���������
��� )���$� �� )
� *
�
�� 
� &���� � + ,-�. $��� ������
�
��� �
�� ������
����������� �������$�
�� (��� ��� #�������������� 
� ��� ���	
�

����� �������



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

0 1 2 3
T (K)

0

0.05

0.1

0.15
C

/T
 (J

/m
ol

K2 )

B = 0
B = 1.5 T

UGe2 PK2

���� ���� ��	
����	 �����	 ��� �	 ����������� ��� ���	� �����������	�  ���� �
�� !������� �	� "	��	����� � #��� � $ % ��� � $ &�'"�

���� ���	
���	�� ��� ��	������� ���� �	�� ��	� ����� ��������������� 	���������
�� ����� ��	����� ���������� �������� ��� !" #��������$ $����� �� ���$�� %��� �	�� ���
���$����������$ � ��	� � &  ' $���� ������� (����� �� )��$���	*������ *��*������
������" ���� ���	
����� ��	������� ���� �	�� ��	� 	��������������� )���	��' ���
���� ��	� �+(���������	��' ��������"

(������� ��� *�� �*��������� ,�	�� ��������� ��$ ���$��
�� ��� 	�������	��
�	��� ��� ����������$���$ ����� ��	� � & �-�� �*�� 	�� �-�� �*�� ��
����' �$� ��	�
�-�� �*�� ���� ��	������$ ��.��	� ���� 
	 ��������" %���$ ��$ ������	���� ��.�+
�	� ��	� � �  ��/ �	� ��� $	������������ �0*������ 
	��	��
	��	���� �$�' ���� ���
�	��� ���� ������� /��$��	����� ��� ��	� ��� %��� � & �1�2 �*�� ���� ��	�������
3� � 2�4����/� 
	�������� ������" ,�� �0*������ �� ��� 	$
����*������� �$� ��
5�������� 
	� 	$
����*������� ��	� � & �1�2 �*�� $���� ����	���� 	�� ���� ����$������+
�� #	$*���	�� ��$ $	������������ 6	$����$ *�$ 
	� ����$��� ����$$���� 7�������	�
���� ����� ��������" %�	� � & ���� �*�� $��� ����� �� ��� $��
�8$���� (����� ����
�� ��� ��+	$
����*������� #�
������ ��� 	�������	�� *�$ ���	���� 
	 �9 �/ 
	 ��+
������" ,�$ $������� #*������� ��� $��
�8$���� (����� *�� ������ 7�������	���
:	�������* �9 �/; �$� ����	����� �	� ��� ,�	��
������*
	� 
	��	��
	��	����' �� ���
)��*��*������ ��	� � � �9 �/ *�� � < ��	� � & �-�� �*�� ���"



���� �����	
��� �	 �
�����
�	 ��

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

�� �����
�
������ ����� � ! "#�$ ���� ��
 �	 %��& '&$ �����
���
& ��� (������ 
�����	��	 )��� �����
� �	 %��& '&' ������
& ��	 �������
�
 ��	� %�	���� *�	
� *�	 � ! "++ �,������ ���� � ! + ��� � � $- �,������ ���� � ! "�- . ���
� ! " �& /	
������ *�	 +&#-� )�� ���� ��	�	 �
����	 %	�
��� �� ����������	
������ �� *��)�	�
�	 �0 ������
������ �� �����	���
��� ��� �����
�	 ����� 
�����	 ������ ��
 �1�	
��2��1�	
��3 	��������2 ! "4 5 ���� � ! -++ �� �	
�1�	
��2��1�	
�� 3 	��������2 ! ' 5 ���� � ! "�+ �� �� ����	�6 ��� ��� ��	�
����
����	� ����� ��
�	 *������
�
 )��& 7� .������
��������� +�#- � � � � " �
��
 8���� ��	 ��
������ %	�
��� *�	 ��� ��
 ��	����	�� .������
�� �� �� 
��	& 9�	� :���������	� ���� 	������� :��
����� �������	
 ���� ��	�	 ;�������� ��

�	 9����	����	 �	
�� /�����	������ �	 ���� �	 <����
�
�*�	 ���*�	*������
�	)��������	����& %�����	�� )��� �����
� �	 �� �/�������
 ����� �� ��������� 9� 
���	���� ����� ��	��)����	6 ��� �� ��� �� �	
�������
� ����� �� =���� *�	 � � ��
���� ���	�
����� �	
��	� �� )�����	 ���	�
�����	 %���� )���� ���
��
�	 ��		&
>���
 ��
 ����� %	�
��� ����������)���� ��
 �� %		������	� �	 ����	 ����	� 
����
�	 <��	
�	���
�����	 ��	�
 �� ��������	& 7	 ����� =��� ���?� ���� �� %	�
���
���� �	 �� =��� ��� � ��1� 2 ���
����	6 )�� �� �	 �	���	 >��
���	 ��� ��	��
%		������	� �	 ��	�	 <��	
�	���
�����	 ��	�
 �������
�
 )�� @$A& ��� �������� 

�	� �/�����	� ��
 )���	 �� ��	��������	�
�	 .������
���������� ����� �����	�
	���
 �� �������
�	6 ��)��� ��� �������� *�	 �� �
��� ������
 ��
 @"�$A&

��� ���������	���� ��� ����������	 ������ �	
�� �����
�
������ ����� ��
���	�
��� �	 B��& "-' �����	 ��	 ���	������ ;�����
�	 )�� �� ���	 �����
���
�	&
��� ��������
�	� �/�����	� )�� �	 ��	�� =�� *�	 ". ���	����� �	
�������
 �	
�� ���
 ���� � ���
 *�	 "++�,C����� ��� �
)� $-�,C����� �	 � ! "�- . �	
��� -+�,C����� �	 � ! ' . �������& %�����	�� )�� �	 B��& "-' ���	 ��
������
%	�
��� *�	 ��� �� 
����	 .������
���	 �������
�
& 9*�	
���� ����
 ��� ���	6
��� ���� � ! ""�- ���� �� ���	�
���6 �� 	��
�� ��
6 �� �� .���
������
�������
�� �	������	6 ��
���� ����	�� ��
 ��� �� ����	�
� 	��� B��& "-' �	�����
� =�� *�	
� ! " .&

7	 %��& '&4 ��
 �� ���������� ������ �������	 ��
 �� �� >�����
�����
��
 �����
�� .������
�� ���� �	 9�	����
��� 9�" ������
& =��� � ! "+�- ���� �	 "+&� ����
�����	 �����
 �����	�
����� >��	��� ���� � � +�� � ����������)���� �� 9�	��
��	 ��
>�������
�	� �	& 1��	 ���
� ��� �� ���
����
� D��	�
� �� ;�������� �� %��& '&'&2
9�	 *������������� >��	�� ����
 ���� ���� ���� �&' ����6 )���� ���� 8���� �� >
��� 
�	� �� �������*� �	����� 
���	������ �������� ��
 �� >�����
������
��
������������
�
��� ������
 ��
& %��� ��� �����	��	 �����	 �	 ��� ��	 ����	����� �	 9����	�� 
��	 ��� /�����	������ ������
�� �6 ���� ���	 %	������	 ���� ��	�	 ��������
�	�	
�/�����	�& E� 
����
�	 .������
���	 �����	 �� �����	��	 ���� � ! ��' ���� �	
"+&� ���� ��	�	 %	�
��� *�	 ��� &

��� �����	��	 �	 9�� ��	 �	 %��& '&� ���� � ! 4�- ����� "+�� ����� "+�' ����
�	 ""&�- ���� �����
���
& %��� *��� �����	��	 �����	 �	 �� �� >�����
�����
��
 ��
9�	��
��	 �� >�������
�	� ���� ��	 �����	�
������ >��	�� ��� 
����	 .������ 



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

0 0

0.05 0.05

0.1 0.1

χ ac
 (w

ill
k.

 E
in

h.
)

0 0

0.05 0.05

C
/T

 (J
/m

ol
K2 )

0 0.5 1 1.5 2
T (K)

0 0

0.05 0.05

p = 10.9 kbar

p = 9.6 kbar

p = 10.5 kbar

UGe2     EK1

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

 ��!	�� �	 "#	��$��%������ $ & �� '��%���� �	� (	��	����� � )��� !	��

���	�	�	 �����������	 *����%	 ��

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

������� ��� ��.����������� ���������� �� �������� ��� ��
�������	���� ��� ��� ���



���� �����	
��� �	 �
�����
�	 ��

0 0

0.1 0.1

0.2 0.2

0.3 0.3

0 0

0.1 0.1

0.2 0.2

χ ac
 (w

ill
k.

 E
in

h.
)

0 0

0.1 0.1

0.2 0.2

C
/T

 (J
/m

ol
K2 )

0 0.5 1 1.5 2
T (K)

0 0

0.1 0.1

0.2 0.2

p = 11.25(50) kbar

p = 10.6(15) kbar

p = 10.3 kbar

p = 8.5(5) kbarUGe2     EK2

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

 ��!	�� �	 "#	��$��%������ $ & �� '��%���� �	� (	��	����� � )��� !	��

���	�	�	 �����������	 *����%	 ��



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

0

0.05

0.10

γ 
(J

/m
ol

K
2 )

PK1
PK2

0 5 10 15
p (kbar)

0

0.05

0.10

0.15

0.20

EK1
EK2

(a)

(b)

���� ����� �	
 ��	�
	 ��	Æ��	� �	
 ��	������	 ���
�	 � ��� ������ �	� ���
���� 

�����	 �
���� �� ! "�# ��� ��	 $
%	����	 &��
 ��	 �����
�������	 '
��	

%	�	�%�( � "�# &��
 ��	 $��
������	�

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

���"�� "�
�	!��"��	
 $"%��� �"
 �&��#����	�� �� �	 ���'� 
��'� ���� 	�����
�"#�
#��	 (�'�	� �	�����	�	� (�"
	����	��"�� �� ��� "���	�
� )���*� +�� �	��#	����"�	

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

��� �	� 
!	��,
��	�
-�"�	 ��"��	�� �	
 �#	���	� $	

#"��
 �	'�"���	�� &��� �	� �		

	�	 -	�� ����
� �
� �	� ��	
	 ����� �� ./�01'#�� 
�"�� 	���'��� �	�	�	����	� �	��	� ��	
"��	�	� $	

���	� ��� 	��	 +���'���� �'� �� ��	 �� �	� �� �	� !'#2���
�"##��	�
(�'�	� �	'�"���	�	� �	��#	����"� �
�� 3�	� ���� "��� �	�� $"%�� 	�� �� ��	�
�	�  	!	�"���	� �	'�"���	�� &##	�����
 �	��� ��	 $	

��� ���� � 4 5�� ��"� 	��	�

�"��	� &�
��	� �� ��	�	�  	!	�"���	��

6� &��� ���� �
� �	� -	�� �'� � "#
 ������'� �	
 �2��'
�"��
��	� �����
 �	��	���
���� ��	 !'#2���
�"##��	� 7&��� ���� 7" 88 ��� ��	 	�����
�"##��	� (�'�	� 7&��� ����
7�88 "���	��"�	�� ���� �	��	 ���
�"##"��	� 	����� 
��� 	�� �"��#���	
 9�#�� :���"��
� �
�
�	� -	�� �'� � �'�
�"�� ��� ��� �"�� �� ���	�	��	 ����� ��� ���� �;�< ��"�



���� �����	
��� �	 �
�����
�	 ��

�������� � �	 
�����������	 ��	�	 ���� ��	 ��� ��������� �	 ��	 ��	���������	 ���
������ � ���� � � ��� ! �"�� ��	�	 ���� ��	  #���$������ %�� ������� ��&�����
���� ��	 � �	 ��	���������	 �� '��(����� )� ��	 
�����������	 ��� ���	����� ��� ���
������� *�������� ��� ��	��������� +�� ,�		� ��	�� (���	(���	 -��� ��	 .�����������	/
)������)�������	 ���� �"�� ��� ��� ��������	 ��� %�����0 ���� ��	 ��� 1������2�������
2���� �	���������� 3���� 4�� ��� �	�������������� ,�������	( ��� %���������	 3����
"������ �� -������	��	( ��� ��� %����"�������	( ��	(�(�	(�	� ,�� "�5	��� ����
�	 �6"����	������	( ��� ��� %�����"���	(�(���� ��	 �0 ��� � �����Æ)��	��	 ���
�����������	 ��������	�� �	 ��	� �	� 
�����������	 7!80 � �9�

%�� (�)��(�� %�����"���	(�(���� ��	 � ������ ��� ��(�"	����	 �	 ��	���������	
��"����	� %����"����	��� "�5	��� ��� ���� �	 �6"����	������	( ��� ��� ����3����
������'�������	��0 �� ��� ���Æ)��	� ��� � ��1���� ��� ��������	��0 ��� �������	(�
���� 
����������� "������� 3����0 �"�	����� ��� ��� %���� )�	���� 7!89� 4��� :���
��	(�	 ��� �� ;���<��	 4�2��	��=���� )��(�	 ��	� ���	����� %�����"���	(�(���� ���
�=������	 -������	����� 7�!�9 ���� ��	 :�(	������ 2������� ��� ��(	������ �����	
"�4����0 ��� ��� ��� ��(	������� >��	�	( ���	�	 ��	?��� ��"�	 �������

%�� ��������� �������	( ��	 � 	��� �� ���� 6.�� ������ ���� ���� �� �	���2������
��	0 ���� � "��� �6"��(�	( ��	 ��� 1������2������2���� �	 ��� ;������2�������
2���� ��	� �2��	(����� �4	����	( ��������� ��	�	 �������(�	 '������ )��(�	 ���� "��
����� "���		�� :����	(�	 ��� �2�)�5����	 ������ 7�!@9 ��3�� �� ;���<��	 4�2��	�
�&2�����	�� 7�!�9� �� A��� ��	�� B��	��	���������	 
�	���� "�� �� 3����� ��	 ���
(�(�	 ��	� %����(�	) ��	 � "�� ��	�� 4		������	( �	 �� ��	 ����	 �	� 	�����(�	
%������	 ��3������	� �	�����	 "�5	��� ���� ��� %�����"���	(�(���� ��	 � �	 �6"����	�
������	( �����0 ���� ��� 
����	��"��(�	( )�� 1������2������2���� ������ >��	�	(
���	 ���� 7�C 9�

��	� ,������� �	 ��� �2�)�5����	 ������ �����	� 	�� ���� %������ � � �� ���)�����
��	0 �"3��� ��� ,�2�������	( ���� �	 ��	�� %����"������ �	������" �� "��"������
3���� %��� ��(� ��	 .���	��	 	���0 ���� ���� � � �� �	� � � �� ����������	� ���
2�������	�� 
����	 ��������	� %��� 3����� ��� (��22�	������������	 �6"����(�	(�	
��"����	������	0 	��� ��	�	 ��	 ������� ��� >��	�	(�2��������� ��������	 �����
��0 3�		 ��� A������(	������� �	� ��� ,�2�������	( �	 6.�� ����� ��	�	 ��	)�(�	
>��	�	(�2�������� "�������"�	 3����	 ���		�	 +��� ��� :�(	��������	( �	� ���
��2�������	��	 >��	�	(�2�������� ��� ���2�	�	��	/0 �� �� ��� ��	�� (����	����	
6������ "������	 7�@�9�

A��� ��� ��	���������	�	 
��"�	 3��� �� A���0 ���� ���	� ,�2�������	( ��������0
�	 ��� �2�)�5����	 ������ "�� �����	 1��2�������	 ��	 4	����( "��"������0 3�� ��
�	 ��� :����	( �	 ��� 
���������� 
� ���� �	��� 6�(�"�	(������ "��"������
3���� %�� ,�2�������	( �����	� �����	 4	����( ���� )� �	����������	� ��	� ���(�����
��������	( ���		�� ���	0 ���� �		��� :�(	��������0 ��� )� ��	�� -����	����2����	(
��� ���	����	�� ������	0 �	 ��� ��2�������	��	 
���� �	���������� ��	�� %��� 3�����
D����� "������	0 ���� ��E(�"����� 1���� ��� �	���������	 
��"� ����	 �������(	��
������	 F�������� ��������	� %�(�(�	 �2�����	 D����� G�����	�	������&2�����	��0
��� ���	� '����	����	( ��� (����	�����	 ��(	�������	 :���	�� �	 ��� ��2������



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

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

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

���	���0����
����	�
�#
 '�#� ��� 1#	��# ��	#'
 	��#�� 
��� 2� �� ���� � �!2���������
)��0#����� +����)��$���#�� �	�� ������
��� %�����	������ 	� *�� ��� +�&/����
���)���#'��� 3�� ��
� +����)��$���#�� ���#$���� 
� ������� ��
 $# ���� ���#$��&
��� -. ��'��	#'
 	��#�� '�#����� ��� 
���� 
�	��� +����)��$���#�� 
����� 4����� �
5�#������
���#�6 �������� �	��$#��
�� 
��� �	
 0
��� ���� ���	��� 7� ��
��
8#
	�����	�� 
� �����	�
 �	�	#' ������
��� �	

 �� �	����
��#�� �	�� ���
9&����� ���	�
��� $# 
�� 
������ ��	����� �� �#���	��� :���	� $#� 
 �$;
����
3�	��� �#� )�� ��+�&/����� �����#���� �	��� �����������
� 
� 	#�� �� 2�#��&
	0��	������ ��� � �&+����&,��	6	���
$�� '�#� �	
 0��0	������ <��
������� ��

�#���	��� :���	�
 $#� 
 �$;
���� 3�	��� )��	����������

7� ,�'� �=> 0��	# ��� �� �#������ ��� ������� 3��� )�� �?� @ AB @
>A�C����/� � ��� 
# �	�������� ��	
� ��#�� 	#' ��� 
�	��� �0��	������ )��
��� ���0��D#	���	� ��� 2	 4����� � ���� ��� ��� #����
#����� ���.��
�	��� ��

��� �	������
 <���	���� 0��0	����� �#���� �� �	������� 3����� '�#� � �0���	�0
�� #�� '�#� �?� @ AB ��
����� ��
� �����	�#�� #��	��
�������� <������ 
�����
�
 
�� 0� ��� ��� 0��0	������� �# �	���#�� #� �� 
��� ��0#
��
 ���	����� $#
�	������ �	
 � �	������� +�#�� 
����� � ��& 	�
 	#�� � ���.��
�	���� 	#'�����

%�#� ���� �&3�����
# �	����� �'���� ���
 �	����
���� /�  �#��
����	�
&
�#
�
 
� �
 ��'��������� �	

 �� ������� '��� 3����	��� � ����E�� 
� 	�
 �� /��&
���	���
��	��� �� ��>F�� 2�
 
� '�#� �� #����
#����� ����
�	���� � ����� �# �	��&
�#�� 0��0	����� ���� ��� %	�� ��F��� C����� ��� '�#� �� #����
#����� ���.��
�	���
��� ��#�$��� ������� '��� 3����	��� 0�
���� �=��� 2�
 ��#��� ���� 	#' �&3�����&
�# �	���#�� 0��#������ ����	�
�#
 #�������#����� �	

 ����$��� �# �	���#��
0��0	����� ���� 
 ���� �	�� ,�'� =� '�#� ���� �&3�����&����	�
�#
� 3�#��� ���
,�
�����
�	�� � ��� ���.��
�	���� 4����� �	# �
�	����� )�� ����##�� 	� /���&
����$�� �����#����� 
� ������� �� 
# �	�������� 8#
�	�� � ����
�	����� ����&

�� 
���� :������� )������� �=���

��� ��� ���	
���� ����� ��� ���F �� ���������

	� ��� ��� ����F

8#� �0
���#

 
����� �� ��� ��'#������ ����0�

� �#�$ �� ��

#���� ��� 
 �&
$;
���� 3�	��� )�� 8�8�� )�������� ������� �� � �00� >��� �	���
����� 
��� 2�
��

#���� �#���� 	� ���� ���0� �#�����'�#���� � ��� $#)�� ��$����� '�#� �#&
 �	���#�� 0� 9���0#��
��#�� ��'#���� �#����� 7� 8�8�� 
����� �	
 �#'������
)�� �# �	���#�� ��� 	� �� /�
�	��D#	���	� ��0#���� $# 
��� �	 
� 0
��� �#�
� ��� D#	��	�) 0�
��� ���0� �� ���� ,�
�����
�	�� )�� � @ A	>F
G�� 0�&



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

0.1 1

T (K)

0.03

0.06

0.09

0.12

0.15

C
/T

 (J
/m

ol
K2 )

B = 0
B = 1.5 T
B = 6 T

0 2 4 6
B (T)

40

44

48

γ 
(m

J/
m

ol
K2 )

0

0.01

0.02

b N
 (m

JK
/m

ol
)

ZrZn2

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

���	�	�	� !�"�	�#	��	�� �� $�	 %���	� �	��	� 	��	 &	���	����" �� �	� ����

��� ' ����
� ( � ���� $�	 	��"	#��"�	 ��������" 
	�"� ��	 )�	Æ
�	��	� ��

*��"	#�����	 �+����	, �-�	 � *�.	�	 �+����	, �� �������� �	 ���/	�	� !� 

"�	�#	��0 ��	 %���	� ��	�	� �	� ������	� �������"�

�������� 	
��� ��� ���������� ������ ��� �������� ��� ��� ������������������ �� 
��� ��!��
�!���
�� "#! $�� %&' 
�� ������ ���� �
��� ����� $
���
�� ��� (���
� ) ����

�*�� ����������� $�������� +�
� ,
�������
�!- ��� +�
� � � .�/� �� �����
�������� ���������� 
�� ��� ��!��������� ,
�������������� �
+������- ���� ����� �

�������� ��� �
����������� �����!��! ��� 0����� �
�� �� ������������ ����������
����� #����������!- 	������� ��� ���������� ����� �����!��������� 1�����! !�+
����
	��� 23/34 ��� ����������� ������� #�� ���� 
�� 5�5�� ������ ���� ���!������	���
��� ���� �
�� �� $����!�� �
 ����� ����������� ,
��������� �� ��� ����!����
���������
6�!��� ���� ��� 2%74 ���������

��� $�����! �
 ���+�� 8�������
��� ��� #���
����� �
+ ���� 5������
+�����
�!
���� ���� 9
���
����
+�����
�! ��� ��5�� 
�� ��5������� �
��
���
+�
���� ��� ����
�
� �� !������� ����� 	�� +�
� ���� ����������� �:����#�� (����� ���� �� 8�� %/ �
+�
!�+�
��� ��� �:����#�� (����� ���� !����!�� ��� +�
� ����; ���� ��� �� <
�������#�� ������
��������
�! ��� ��� !����!���� !��������� =����� #�� 5�5�� #�� .3>	� 23/34
�� ?��!����� �
 ����



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

� ��� �� �������	
� ��� ���

� ����� ��

��� ����� ��

� ���� ��

������� ���	 
�� �� ������������� ���������������� ���������� ���Æ������� �� ����

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

!����� �" ������� ��� ���� #�#���



���

������� �

	
���������
�

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

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

����!�
�� ��$� �
 ��
�
 ���	 �
�� �
���� ���	 ��� ��!�%� �� &'��������
� ��

(� # ���) *� #+ �%�"
�
 ��� ��
 �����
��� �%�"
�
 �����,���� �)

��� �����
 �
�����	��
 �#����
��
��
 �����
 ��
�
 ���%  "%� ������
 �	�#

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

��," ��
 ��
�
� ��� � ���	������� .����  $� ���$�,� ��
� ����� + �%�"
�

�#

/����) ��� ��"���	���� ��
�
�  !���� ���	 ��� �
 ��
�� 0" �%� �$� ��"��  ��#

��	����
) &'��������
���1�%�� �����	�
 (� # �
� �����
��� �%�"
�
 ��	��
�
 
�

�
��	� � � . ��
� �"  � �� �,�� �
) +2,����
�� �� ���%��	!�
���%��� �� -��#

��," ��
 ��
�
�����,���� ������
 
� ��
� ���
�� ���%��	!�
���%��� /"


����)

���	 �
 �������� �����
 .����  $� ��1�%�� ��$ ��
�
 �� ����
� ��	�
  "%� ����#

��
 �	��%�� �� (� #+ �%�"
�
 	�
) 3��!��� ��	 ����
 4��"�	 
"�	 $���"
���	�

5������� �	�
 ��� �	!"	�� �1�%��/� 0���� ��"���	���� ��� ��� �� � ��6 . ��
�

!�����
� �� ��,� ����
� ���	$!�	�
� �� ��
�
 !�	
 ��	�
 �",,� �	��%�� ���

�� !�����
� �
 ���� ��$�����) �� ��� �	!"	�� 0���� ����� 5������� �	�
 /"
 ��

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

7
 0��
��$� ��
� �
 ��
�
 ��� ��,� ����
� �
���!��%� ���� 8
��� ��
 ��� ���$�


9��,�����
 ��
�
 ������
 �	���
!�����
� �
��%�

�� ���� /")

��� 0����
��
 �� �,���8��	�
 :!��� �
� �� 0��
�������
� �
 +�
%����  �


�� ������
����	� �����������
 �����
� ���� ��� �
 ��
�� �����
 �
$" �� ��

&'��������
� ��"���	���� �����"�
���� !��%� �� �,�
# �
� ����
���
���
��#

�,�%��� ��� ��
�	��
�� ����������"
 /"
 �� ���	 ��� �) 	) ��� +�
��
��


��
�� ������
 + �%�"
� �
� �����
����
�� �
���!��%� ���) :����	�
 ��� ���	

����� ����������"
 $!� � � ���;* ��
 �
��$�"���
�����	� ��
������
� �
������)

��� �%� �
/�	� ��
 �� �,���8��	�
 :!��� ��� �� ��#."
��
����"
  ��� 
�	��

���� ��� 9��$���,��������
��	�$��
 ���	  "%� �� ��	� ��
 ����	����
 ����


%!"

�
)

7
 ���� 	���
 ��� *� #+ �%�"
�
 �
$" �� �� �!"<��
 !��� ��	�
 �����	
�
�



��� ��������������	

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

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

#�������������� �����	
���� $�� %������ ��� ���!�&�	
� '����� � (��)����

������ �� *���������� ����� ������ 
�+ ���� ��� (����,�������� ��� �������

*�-��� ��� ��� ����������� 
��+ ��� ��������� $��� ����� ��	
 ��� ��� �����	
���

���� .�������������� ���� ��� ��� ���)���������� (����� $�� � ������ /�����

������ *�������� ��� � �0������������ ��� ����
��� %������ � *��

���������� $�� $��	���
��������� "� � ��� ��	
 ��� ��� * ����! ���� (
���������

���� ������ 1���� !���	
� �� ����� � 02�� �����	
���� ������������	
�

(
��� �����������



���

������ �

��� ��	
����
� ������� �
�

��	�������
������ �
�

����������
��
��������
� ��

���
������
������
����

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

��

���� " ��� � ������ � #��������� $���������%� �

���� &��
�
�������

�
� $ ���

�������
�
�' #(!)%

!
*�+� �����
, �����	�
� ��
 ��
�� -�+ ��
 -������
 ���� ����, ����, ��

�
���,

���
���, ��

�
��� �
� ���

��� +�
���	� ��� 
���
 ������
������ ���� ��� �
�����	�
�
�� .
������ ������! *�+� �����
 ��� ����
���� �
� ����
�� ���
 ��� ���
��/, ��� ��
 ������
������� �� 
��
����
���
���
 .
������ ��	 �������, ���
����! (�� ��
 ����
����
  �

 ��

 ����  ��� 0���
������� ������ ����
��
! .� ��� ������
������ ��� -��
� �
� 1����������������
 +� �����	
�

����� ��

 ��� ��� ��� �������	�
 ���	�
� �� �

� *��	�����/ ��
�+, ���
�� ��
 ���� ��� ������
������ ��
�� 2������� �

��� " -���#�(%

��	���!
�� ��
 ����

�
�
 
���
 ������
������
 ���� ��� .
������ ����� ��



��
 
�������	�� 3�����
���	�� ����

�
! *�� ��� 4�
�����
+ ����� ����	 ���
�	��� �����	� 5��� ��� �	���
�������
�� ����
���!





���

������ �

���	�
����	� �	� ����	��	

��
�	�����	� �
���	

������	
��� ����������
	 �
� ��� �����
�� �����
���� �������� ��� 	��
��
���� ��������	����� �� ���� �� 
� �� ����� ���������� ������ ���
�
� ���  �� !�  �� "�� "#� �� $�� %�� $# ��� &� ���� '() *+,)

������	
��� "�
� �����
���� -	���
����

������ .������� �������� ��������	�����

��� $��
���� ���� �#����

���
 +/)�00�1� �2

���
 3+)33,�/� �2

���
 *)*4��*� ,53� ��)0���3 2�)*+

���
 ,)+,4�3� �2

���
 �)13+�*� �2

���� +1)*0�,� ,53� 23)33,, ��)3**

���� ,�)/,�,� ,53� 23),/*0 ��)*1�

�� � 4/)+�,� �2

�� � 30)1�3� �2

�	 � 4)*�*� �53� 2�)/0�� 2�)*�

�� � */)/�4� �2



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

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

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

��� ���
���� ���� � ����

��!� �"��#� �$

��% &#"&'�(� �$

��% &)"���'� �$

��% )")'�#� *+&$ ,�"-)*(�) ,�"#)

��% '."*(�&� �$

��% )"((�&� �$

��!� .#"(.�'� �$

��!� ##"&&�(� .+&$ ,#"'�'�& ,�"&#

��!� #)"#.�&� �$

��!� #)"'-�(� �$

��!� &"-��&� �$

����� �"*)�#� �$

����� �"�.�#� �$

��	�� �"'(�#� #+&$ ,�"*#--

����� #(".(�#� �$

����� )"�-�)� #+&$ ,#"��#�

��
�� &("&&�##� �$

����� -".*�(� #+&$ ,#"�()'

����� '&".*�#�� �$

����� ("�'�'� �$



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

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

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

��� �������� ���� ������

����� ������� ��

����� ��� !��� �" � �#�#$# %��&

����� & ������ �" � � ���� %���

���'
 ��!��!� ��

���'
 �� ��!� ��

���'
 ((�&(�!�� ��

���'
 !!��(�!�� ��

����� !�� �" � �&� �� %�����

���)� ��� ��#� ��

���)� !��(�!�� ��

���)� !�$�!� !" % ����$&$�!�

���)� !#�#� � ��

��	)� !$�!�#� #" � ���$���# ���($

�	�)�  $�&�&� ��

�	�)� &!���#� ��

����� !�&�!� ��

�����  &�!�!� ��

�����   �!�!� !" % ����� �(

����� � �&�!� ��



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

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

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

��� ���
���� ���� � ����

���! �"��##�#� �$

���! �"%&��'� %(&) )�"*� +",

���! --"&%+#�'#� �$



������������	��
���

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

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

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

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

��� $� �� ��� �%&� $� '� (
�)!�� ����	 ��� ������� ��*+�	
�� ,##
�
� ��!#-
*	
#.�!*� ������

�/� �� '�!* �� ��� ���	� ����� ��	 ���� ��� ������������� ����! * ����
��� �������

��� 0� '� 0*�	*+� ��� ������ � � !���� ��"��	� ��� ����� �1�� �� ��2 ���/���

��� 3� �� 04��
��
�� �� �!
&�+�� 5� ��&!� �� 3� 5� � �#*�
�� �� � ��4	
�� (�
�!
 6� �� ��*..)*��� #���!�������"��	 $���%��� �� � ���%��!������ �����

� � 
������ &��������� ����� �
�� 0
&&� ��� ���� �������

�7� ,� (� 8*�)*� 9� $+��!��� �� �*� �**�#�� �������� �� ����!���� ��"��	��
����� �
.� ���� ��� ��22���

��� �� 3#�&
!�� �� 1� $�&�� �� �!� +�� 	� �����%�� ��'��� ()�� ��	 �� �'��

��*� ��� � �� (������ +��� ����� �
�� : 	� ���� �������

��2� ��� $;!<
�
�� �� :#*�	!�� ���	� �)�� �� ���� ������ �� ����� ��� ��� ���72��

���� '� 0� ,=� �� 9*>*	>�6!� (,��� ���	� �)��� �� �����- ������� ���� ��

� ���������� ������� *��	 ��	 �������� ������� �	�� ����� ��� /�� ����7��

���� '� 0� ,=� .��	��'���� ���	� ()�� �� /������ ���%��(������ 
�������0�
����� �
�� 0
&&� 
�� ���2 ���7���

���� �� �� 3
�&;� .����� ������� '��������� ����� �
�� : ��� ���/ �������

�2�



��� ������������	��
���

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

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

��1� 2� 2� ��!'�� �� 3� 	�%/� 4��
' ,� #� / *�5��! �� �'6!�*� ���� ���
�	� ��������	����� �� ���������� �����	�� ���  �	�� !������� ����� ����
/���� �� 7�7� �������

���� �� ,� 8���!$ ���$ #� 8���
��� �� �� �$'�� ��	"#���� $����� %������� �	�
&��Æ��� ����� �	 � "�������	 �����	�� ����� ���� /���� �� ���� �������

���� +� ��9�!� ,� �� /:$�'����' )� &�'6�! ,� �� &%�
'* ' ����������� ��� �����
������ �	 ��� ���������� ��	�� ���� ���1 + �� � + 8!�$4�'
%� �� ���
����7��

���� 	� )�;�'�%�.
6� �
<�$.�!9�
� ='
��!�
�:�� +�!��! �� �����

�7�� )� "� &��!.�' �� �� &��6�. ���! �(�����	��� ����	����� �	 ����"�������
�������� ��$�' )
��� > &$'� /�6� 8�
%�����! ������

�7�� 	� &
�%* ���������� ����	�������	 ��	 )��*��"#�����	")������	 �	��� �	"
��(����� �	� ��������������� !���+� '	�������� ��� ���	�������	 ,��	�	�
�	 �������'�� �	� -%.�./"�����	�������� ��	 ���� �
���!���
$' ='
?
��!�
�:�� +�!��! �� �����

�77� "� , ���! �
<�$.�!9�
� ='
��!�
�:�� +�!��! �� ���1�

�7�� @� "� &.
�� 8� )� 8�  	� �� 	�<�� )�����	�����	� ��	������� ��� ����
������� ���������	�� �� ��* ���������� 8!�$4�'
%� � �� ���1���

�7�� �� �� #�A�-�*
 �� 8��  	� �� 	�<�� ������������� �	� ��*"����������
�������	�� �������� �� ��������� -� B )�. 0. $�/ ������ ����� ���� � 	�
���1 �7�����

�7�� �� C���*�! �� 	$���$�
%� �� 8� 8�'D��6 �����1�� ����������"�������	 %�"
������ ���� 2��������� #���������	� �	 ��3	'�4 ����� ���� /���� �� �1��
����1��

�71� @� &�*�*
9�!� @� @���.� +� @�'�� ,� �.
�� *� �� �$*
 C� E2' *
 F� +��?
�$-�*
 ���	���
����	 ����� �	 ��� �	�������"���������� ������	� �	 ���15
����
%� � ���
�	� ��� �������



������������	��
��� ���

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

�����	�� ��� �������	����� ��
�� ��
	�����	� ���
����� !���"#�#�$%&'
(���)�""����*��*����+ (�##�+�

��,� -� ��	
� �� .���/���� �� �0���
� �� 1�� �� �� 2���	
� �� ���
��� 3� .*0���!
�	
� ����� ���
�� ���������� 
	� ���
�
�	����� �	 ���  	�������!�
������
�

"�����	� ����#� 4� 5�/�� ���� 4)�� ��� '&,, (%&&�+�

��&� �� 6� 7�
�0� $�
	��� ������ �� �
�	������ %� 0 � (6�8���9�
** :��	 ;��!
)��/� 0� ���	� %&�#+�

�'#� .� 7� �� ��0�0��� �
���% �����	�� 
	� ����
��� �!���
��	�� "�		����� &���
��� �
�	���� ���������� �� '
�� �
��� ��	�� 5���� )�/�� ���� <�� � ���� �#&
(%&=�+�

�'%� .� �� <0�� 6� 4� 6� <0��	� 7� 5� 7�*>� ��� �
���	� �� 
	���
� ����	���
����	��
�� �� ���������	 ����� �� ����� �����
� (����� 4� 5�/�� ;�0�� ��*
 �
��� %',% (%&$�+�

�'�� �� ��/���� �� ��	�	
?���� .� .
���
� 6� ��	�/���� .� �0�/�� �� ��
�!
��	�� -� ��	
� �� 2���	
� 3� .*0����	
�  	��������$�
������
� ������	� 
	�
��������� �	���
����	� �	 ����#� 4� 5�/�� ���� 4)�� ��� �@, (�##%+�

�''� 7� 8��A� .� .����� �� 5� 6����
� .� �� 4� :������� "����
� (��� �������	� ��
���� �
�� �
��� �	������
���� ������	�� &��� "�� � ���������� 3� 5�/�
	 :
��� %�' (%&,#+�

�'@� 6� 
	���� 7� ������� :� <B���
� �� �� ���� 4� .� .C0��� )�& ������
����
��������
� 
	� �
�	���� ���������� �� ������ �0*�� 5�/�� ���� ��� $,, (%&,�+�

�'=� 5� 6��
�� -� ����
��� D�  � ��0��*0�  0 <���0
��0�
0� �
�	���� 
	� !�
����
���
� ���������� �� ������ 4� 6���� 6���� 6��0�� ��� �=� (%&,�+�

�'$� �� E�**�0�� 8� 8�**� ;� 5F0
 0�0�� �� �� <B���0/�0�� 6� :� 6�)*0� 5� ;� ;��!
G0* � �
�	���� ��
�� ��
��
� �� ����� �	������
��� �� �����(� ��
� 
	� �
�

�	����
����� �*���� 5�/�
�� : ���	���� ,== (�##�+�

�'�� D� :���0�� .� �� �0�� �� ;� 8����� � 4� 5� 6�
��� 
� ����+ �	�+ "�	�+

)�& ����+ ����+ )�,#� 0 
�0 ?/ D� H� ����0* .� -� �
��0������ 7�
4� �I��**
��� (5*0��� )�0��� 0� ���	� %&�@+� '��9'�$�

�',� .� -� ������0� J� ������0� �	�������
���	 �� -�	�� �%������	�� �	 
 �
�	����
������ 5�/�� <0��� ���� ', (%&�=+�

�'&� 3� .*0����	
� 5� �K*��
L��	
� �� ;
����0	� .��� ��& ������
���� ����������� �� ���
����� ������	�� 4� 6���� 6���� 6��0�� ���� ��� (%&&$+�



��� ������������	��
���

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

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

���� %� &���
'(� %� �
����� �� ��� ������ �� ���� ����	 �� ������������� ��
���
����� ���� ��� �) !� #�$�

���� �� *� 	���+'� �� ,� -��.'� 
' �������	�� ��
��� /� 0� �� ��.� &� 12��
!�3��+
3 ������ 4�5 6.�7 '� 8.'�.'� � )#$� 9.�� �� ��� �� %��� &�����
:'� �'���3�
.'� 
' ;('��
3 ;���
��� �)"<��)�

���� =� 9� 8.2'�+� 
' ����� �� !����������	� ��
��� /� �� *� 	���+'� �� ��
	�'7�� !�3��+
3 ������ 4�5 6.�7 8.'�.'� � )"$� %��� 423��� 1��3
:3
&��� 
' ;���� '� ���.��� �)"<� "�

���� 0� �� 0���
'(� �� �� 0���
'(� "���������� #��������� �$���	� ���� ��.(�
����� ��� � !� "#$�

��#� �� ���+�
��� �� 8>2��
� 
' ���
%��& �� ��� '��	��	 ��
 "����	��� �� (���

�����	� ��
��� /� �� �� 0�3�'�
��� *��� 8� ,��
'( !,����
�� 13
�'3� �2/�
�����
��9�� �??�,11� �  �$� 9.�� ��� %��� ��� ���3��.'���.'.' 
'���3�
.' 
'

'���+����
3 3.+�.2'��� ��#<����

��)� &� �� 8>.�'����'� 	� &2����� 1� ;.37� �� 4�2/���� �� �
���2�� ;� 1
�37� =�
1�.37���� ;� -@�'�3�+
��� )������������
 %������� �� 	������� ���������


�������� 	�	���	� ����
3 � �������� ##� !�  "$�

��"� 6� �.3��� ������
������	� :��� �'(�
�� ��� !1
� ��3 �
�+' A 1.'�� 8����
8.'�.'� � )�$�

���� *� �����'� 8� 4� %..���� *� �� 13��
�@��� ������ �� ��������
��������� �����
���� ���� ��"# !� #"$�

�� � %� �B�
������ &� �� 8>.�'����'� ������������� 	�������
�����	� *� 8.5 ��+��
����� ����  �� !����$�

�#�� 0� 1� 4.��� ?� �� ;.����
� �� ;� ��
��� �*+���(+,!���- . '�����/��		

�������� "��	��� .������� �� .
�����
 �������������� ������ "�����	��� .�

���������	� �''2� ���� ;���� 13
� ��� � !�   $�

�#�� ?� *� 1
'(�� -� ,� �
37���� �&������
��� ��������
�	- 0��	������� %��
	 ��


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

�#�� 8� 4.�����>.+� ?� *� 1
'(�� ���������� 	�������� �� "� ���
 	&������
���	� �����
���� � 	�� ���� !�  )$�

�#�� ?� �� ;.����
� �� %
���� *���� 	��2�
�� �� �.���3����7�� *� 9'����'��� ��
%��'� %� C���� 1�2����������� ����	���� ���������	 �� ����� "��%�� �����
���� � 	��  )�� !�  #$�



������������	��
��� ���

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

���� �� �� 	
��� �� �
����� �� �� ��
����
��� "� #�$$��� %� �� &���$���
�
���� ���		����
	� ��	
���
���� ����	��� ����	��� ��� ������ �������� ����
���� � ��� '� (' �'))�!�

��*� �� +� �
�,��� 	� #� -
.��� �� /� ����� ����� �
�
	 	� 	�� 	������ ������	
�
	�
� �
�������� ����	���� ���� ���� � ��� *'�' �'))�!�

���� 0� �� �
���� 1� 2� 3�����,4�� ��5�� 6�� "� 	� 7
$8� �� �� �
$��� ������������
	
�
	� ��� ����� ���
�� �����
�� 
� �� ������� ���� ���� � ��� '  � *9'
��  �!�

��(� 0� �
���� 	.� ���:��� 2� +
�
.
��� �� +
��,� 6� �,4���� +� 6,�4���� ��� �
���
�� 1,� �� �� 2;�50���:�,�� "� 6� &�
�� 2� +��.,�� �� ��:�� !���	�� �	���	���
��� ����
��� ������	
�� � �������������� ���� ���� � ��� ����'� ��  '!�

��)� �� 	� &��,�
4��,�,� %� -� ����� <� �
�,4�
��4�� �� �� +���.,�� �� -� �40�5
8���� �� ����� �� �� �
$��� +� �� ��,���� ����	������	��� ������	
�� �
��������	� ��� ��	
�
�� 
��� ������
�� ��������� ������� "�#��$ ��$ %�$
��� ��&� ���� ���� � ��� (** �')(�!�

�* � �� 	��,��� &� =4�,��,� >� 	�,��.
�,� #� �
.��,.
� &� 	
�
�,;
�
� &� +�.�� &�
<
�,� '����	
� ������	
�� � 	�� ����� ���		����
	��	��� �	���	��� ���������
(�)����� ��� ��)����� ���	���
*�� ����� �
�� ��������� ���� ���� � ���
''�(' ��   !�

�*'� �� &� ������,� +� �� ��,���� ��� 	������	��� ������	
�� � 	�� ����� ���		��
���
	� !��������� %� 2$$�� ���� ��� ���� �'))�!�

�*�� 1� �� �,����� 0� %� 3����
�� 0� �� �
���� �� �� �
$��� +�	�����
�	� �������

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

�*�� 1� &
���
� �� >�,�
?
� '����	
� ���� �-��	 �� ��������
 �
.�
� �����
���

� !�)������� ���,4
 � ���	���� �(( ��   !�

�*�� �� �� �
$��� ��5�� 6�� "� 	� 7
$8� 1� 2� 3�����,4�� 0� �� �
���� -� <��
@�
3� �� -���?
��� %� -� A���� /���� ����
�� �����������	
�
	� 
� 	�� �
����
���		����
	� !������� �� ������� ?,�� ���B�C��.�,4�. ,� 	�$$�� %� ���� 	�4�
%$�� ��  �!�

�*�� 2� 3
,D.� 0�� ���*
������ 12���� ��� ���	������ ��� 23����������	�������
��
������� �,��.
.,��� =�,���,.B
. #
������� �  ��

�**� &� "�����
�$� 2� �� ",��� �� -�.��� 2� 2� �������� %� %� �� 3�
��� 0� 2�
#��.4�� 3�	�� ����
�� ���	$ ��
	
��� �����$ ��� 	�� (
�*����������� ������
�� 	�� �����������	
�� ����� �
������ ���� ���� � ��� *�(� �'))�!�



��� ������������	��
���

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

���� �� �������� ���������	�� �� 
�����������		��� �� 	��  ��!��"#$� %��� &���
�	" '���� ())�*�

��)� +� $��	� ��,	���-	������	 �	

����

��.� %� &�/0��� +� 1� 2����	-	�� �������� ��������	�� 	� �����
 �	�� ���	�� ���

���	�	�
� 3�4
� 1	,� ���� ���  ()�)*�

��(� 5� &� $	"
��� �� ��� ����� ������� �� ���� ����	��
� �����	���  ���	�

	� !�����	
�� (� 	��� 	���	� 04 6� 7�"���
� 6� �	,�	  &��0����	 8��,	�
��4
3�	

� �	" '���� ())9*�

���� 6� :������� ���������	
�	� ���

	�� ��	��
 	�  ���	"� ���� ����
 �# ����

�������  �
���
� 3�4
� 1	,� ;	��� ��� (9.�  ())�*�

��9� <� %� 5��	�
� �����
	��  �	����	����  �����������		�� 	� �� �� �*��� �*
 ������	� $���	�� !����� ����#���=.�.���)  ����>==???������,*  �..�*�

���� !� 5	���� @� <�
�� ����� ��
������
� &���	��
 &���� ���� 3�4
� ��� (AA
 ())�*�

��A� 3� 2� 1�
	0������� ���� #���	�� 
��	���������
� 5�,� 3�4
� ��� �A�  �...*�

���� 5� �	���� 7� %�	�	�� �� $� !	0�	� !�����	� ��� 
��	�������	�� �������	�


�#  �%�� 3�4
� 1	,� ;	��� ��� �)A  ()�)*�

���� �� B�
�4�� <� C��� B� �	��
��� 2� ������ �� B�
�4�� � ��� ��� ���	��� ������

&������	�� 
�
���' (�%��� +� ����� ����� ���	�� 	�
	�� �9�  ()�9*�

���� �� <� $���	4� 3� &� &��D	�� +� 6� �����
��� @� <�
�� +� �� ;�"�	��	�
����	�	)��	�� ��� 	� ���%	����� 3�4
� 1	,� % ��� ����  ()).*�

��)� �� ����0����	� <� �	
����� $� <�E��� 2� ��
������� �� 2�F���� �� <�E���� '�
'��������� +� 2������� 6� +������� ������	�� �# �� ��	
�����	� ������ ���

	� ��� �������&������	�� 
�
��� ��*	 �� 3�4
� 1	,� % ��� )�.�  ()).*�

��.� 2� B� ����� 6� �� 5���E�� �	����� �# �
������� #�����	�� 	� � ��� �������

&������	�� ��������+ ��,� �� 3�4
� 1	,� % �	� ����  ())(*�

��(� 2� '�
���� �� B�
�4�� $� ������
��� �� ����� �-��� �# ���

��� �� ��� 
	)� �#

������ ��� 	� 
��	�������	�� �	��������� ���������� ��������
� 3�4
��� %
��	����� ��(  ())�*�

���� 2� 6������� &� <�� 2� 5� �������� ����� 	�
������
+ ��� 
	���� �����	�
 ����
������.� 3�4
��� % ��� � ���� �A.  ())�*�



������������	��
��� ���

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

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

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

���� "� �� #���$�%� �����
����
 ������� �	  �� !��������
 ���� �	 �����
"���
���� ����� ���� ����� ��� �&�� �������

���� ��  '�$(��)	� "�#����� �	 
 ��������� �������� $
�� �� �
%����� ����
�
$������ �� ����� ����
����� ����� ���� * ��� ����� �������

��+� "� ,����� -� .(/%	$(� �� *(��� 0�  '�1��2�
� 3� ��$�4��
�5*�
	� 6� #	����� ��
-��%	1	� 7� ,� �	8�
� ��
����� ������� ������� �	 ������� 0� �����9 �(8���
�	���
 �� ���� ����+��

���� #� #	%	/	�	%�� 7� :	%	)(�(� #� �(���(� ,� 6�;��� <� -2	1	�  � :����=(
��
,� 7(���)	� #�  �2�%�� #� 6�;��	� <� �	�2	1	� #� ,�
	(%	� �� >%	�	)	�
-� >=�
(� "� "� ��(��%�� <� :��)	��
� "� *
?�'%$� <� "8
��� &��
��
����
�'���� �� ����� �������
� ������ 
�� �����$� �����'	 * ���	���� ���
�������

���� #� #	%	/	�	%�� 6� -=	� #� �(���(� �� 3'��2�� <� <	�(�� <� <(/	�	���� ��
,�=	� :�  ��)�2�� �� *	8(� 7� :	%	)(�(� ,� 6�;��� <� -2	1	� #�  �2�%�� #�
6�;��	� ��  �
	� �� ,�
(�� <� �	�2	1	�  � �('%� ,� �� �?(������ "� *
?�'%$�
<� :��)	��
� <� "8
��� ��� 
�� ($�$
��� ����� ��������������� 0� �	=�
�	=� �	��
� ���
���� �++ �������

��&� #� ,�
	(%	� 3� <�(����	� #� #	%	/	�	%�� ,� #		%	� ,� 6�;��� �������� ���
�������� �	 ��� )
 �'��� �� ���%� �����
� �	 ������� �����'	 * ���	����
��& �������

���� ��  �
	� :� <(/	�	���� #� �(���(� <� <(/	�	���� #� #	%	/	�	%�� 7� :	%	5
)(�(� ,� 6�;��� *���������� ������%
� �� ������ 
�� �����$ ������� $� 

�����
���������+��� ��
��������� ����� ���� * ��� ���� ����+��

����  � �	�'��� *� !	8� 7�  @	
� 6�  ��=$�'�� �� 3'��2�� #� #	%	/	�	%��
,����
���
������ ���������� �	 ������� ����� ���� * ��� ����� ��&&&��

���� "� *
?�'%$� <� :��)	��
� ��� �
(/��� <� "8
���  � 0� 6$	�'��� "� <
	�2�
�
7� �� <	$����� #� #	%	/	�	%�� !��������������� ��
+� 	������ $��
+��� ��
�������������
���� �����'	 * ���� ��� ����+��

���� #� #	%	/	�	%�� �� :	=	�	1	� ,� 6�;��� 7� <�8(� �� :(�	
	�  � :����=(
�� #�
 �2�%�� #� 6�;��	� �� ,�$A
�'�� B� "�$���)� <� 6
		�� �� 7��/�$� 6�  ��=$�'��
*���������� ����������� �	 ��� ����%� %
� �� ������ $� ��%� �
%����� -���
����� ���� * ��� �+�& �������



��� ������������	��
���

���� �� �	
�
� � ��	���� �� ���
���
� � �����
� � 
�
�
�
��� �� �
�
�����
�� ������ �� �
�	
�
� ��� ������ �	 
������ ����� ��������� �	 �����
���� �� ������������������ ������� �� � !"� ��#� �$%� ��� &''� ('���)�

���� �� �
�
���
� *� ���
��
� �� +"
!
�
� � 
�
�
�
��� �� 
%
�
� �� ��,
���� ���������� ��������� �� ����� �� ����!���� ������ ��� ��"��#� ��
� !"� ��#� �$%� ��� -&& ('��-)�

��.� � � ��
�# �� �� �
�
"�� � 
��/
�� �� 0# �%����
� � 
�
�
�
��� �� �
,
�
����� +� +� ��%�1"�!� ������ ���!���� �	 $!���������� ��������� ���� ����
��� 	�� ����� �� ������� � !"� 2�1� 3 ��� 45.. ('��.)�

��4� �� 06
/
�
� *� �����
� �� 7/��
� � *�" �%�� � 
�
�
�
��� �� ������ %�����
��� �������� ��������� ��!�� �	 ��"��# ��� ������ #� "� �� ����������
� !"�#
 3 �������� 5�8 ('���)�

���� � 9��%�� � 
�
�
�
��� �� 
%
�
� �� ������ �!������� �&����� 	�� ���
'!���������� (�� �� ����� �� ����!���� ������ ��� ��"��#� � !"� 2�1�
:���� ��� -5�5 ('���)�

�'88� ;� �� ;
1!6�1� �� �
���� +� �� �� �
%"�%� �� <!6��� �� <�="�%� �� :
$������
�� �=��>���� )���������  ���������������!�� �����&�� 	�� � ���!����� ��
� ���&��	�� ��� ����� �� ������� � !"� 2�1� 3 ��� 2.5�� ('��.)�

�'8'� � 9��%�� � 
�
�
�
��� �� ������ *���+�,!�����  ���!�� ���� �	 ������
!����  ������ ������ � !"�#
 3 ��	����� �&� ('��.)�

�'85� � 9� �
"�%� �� +�$$=�� +� �� 2
����	� �� �� ?=
�"�%� ?� 3�� �=�� �� ��@�# �,
=�� 9� 3�# ��� � � �� �
="��
� ���� (�� ��� )���	���� ������ ������������
�� ��� ����� -��!����� ������� � !"� 2�1� :���� ��� -�8 ('��5)�

�'8&� �� �
6��
��� � �
��� �� *�" �	
�
� � 9��%�� � 
�
�
�
��� �� ������ :� ��
2�/%
�=�� *� �"��
�
� '!����.����� �������� )���	���� ������ �����������
�� ��� ����� �� ����!��� ������� �� � !"� ��#� �$%� ��� 58.- ('��-)�

�'8-� ��,�� �
��� ;� � +6���
� �� +� �#9��%� *� �� 3�� �� ��=6
� %����#�� �������
���� ��������� �� ������+������� ������� � !"� 2�1� 3 �
� &'�. ('��4)�

�'8�� �� ����"�� � 
�
�
�
��� �� �����
�
� (�� �!��������� �� ������ !����
���������� �����!��� ��=�6 ��
�� ?����%� �
� ��� ('�44)�

�'8�� �� 0���� � �/
��� �� ? !�%�� *� 9# �	�%� � 
�
�
�
��� �� ��"
�
� *�
0�
����� /�������������� ���!��  ������ ����� �� ������� � !"� 2�1� 3
�	� 2���. ('���)�

�'8.� �� �
�
���
� *� ���
��
� �� +"
!
�
� � 
�
�
�
��� �� �
�
����� ��

%
�
� �� ������ - �!���� ��� ������ �0��� �� ��� ���!�������� ��� �� ���
����1 ) �� �
" ��!��� � !"� 2�1� 3 ��� �&4� ('���)�



������������	��
��� ���

����� �� 	� 
������ �� �� ��������� �� ����������� �� 
�������  � !"�##���$� %�  �
&'����� �� �� (��$����� �� (�"����� 
� &��)����� 
� ��*����  � 
�*'�'� +�
!�������� 
� 
'��,����� �� &���)'�'� -� ��.��� ��� ������	� 
� ���	���

�
��	���
�� �� �� �� �� �
�	� �	����� /�,���� ( �������� 011 2�33�4�

���3� �� 	�'�'�5�� %�#�')������� /�,����������� +������� *�� 6�������"�� 
���������
7����

����� �� ����"'*��� �� ��##��� �� 8� 	��'�� 8� (������ ���� ������� 
� ��	 �
��

������
� �	���� ���
����� ��	 �	����� ���	� /�,���� ( �������� �0�
2�33�4�

����� �� ����"'*��� ����"'9��������� 	�����$�

���7� �� ����������� :� &�����;�� 	� +�����;�� �� ����������� 
� 
'$�� +� <$��'�
�������
� ��
� ��	��	���������� ���	 ����  �� �
 ���	��� �
��
 ���	

�� �	����������� �� 	�$�� 	�$�� 	����� �� � ��� �� 2�3��4�

���=�  � >'��)��� �� 	�'�'�5�� �� ����"'*��� -� � ?"'���,���� �� 	� 
������
:� 8������� �� ����������� �
���	��	����	 ��	��
������ ��
�	���	� 
�
�	����������� /�,���� ( �	
� =�� 27���4�

���@� -� +��*�� 
� 	�,����  ��	
�� 
�  ���
��
��� �	���
�����
� 
� !	�� "	��

��
��� �� /�,�� �'�� �#�� ��� ��03 2�3304�

���1� �� 	'���'� /� A'��)��� #�� ���
��
��� $
�	� �
� ��	 ���
��#� �
��

%�����
��� /�,��  �� ?���� ��� =@7 27���4�

���0� :�� 
�$��� 
� �� 
��'��� �� �� 	��������'� %��	���� &	��		� �	�� �	���
��
�� �������'	�� 	(�����
�� �� �
��
 �����	�) �
� �	��	����	 ��	��
����

���� �� ��	����� �	���
� ����	���� ��	��� 
� �	����� /�,��  �� ( ���
�7=@� 2�33�4�

����� :�� 
�$��� 
� �� 
��'��� &� >� /�'�'BC�� ����	 
� ��	 ��	��
�� �� ��	
	�	��� ��	����� 
� �	����� �8�/ ?���� ��� 0�� 2�33=4�

����� /� �� �������� 8� �� 
��)���C�� >� &� ?����'� 8� >� &�B�*'�� +� /� ��*��'�
	� &� 
��'#���� �� :�� 	��,����� +� ?� ������� &� &� 8B��)'�� !� ("������
*� +�	���
�� �� ��	 �
����
� 
� ��	 ��
��� ���	 �� ��	 �
��
 ������
�

�	����� �8�/ �	� 001 2�33@4�

���3� �� ����"'*��� $��	�����	 +��	������	� �	� ����	��"	���
������	��

�	����� ��� %���������'�� 6�������"�� 
��������� �33��

��7��  � >'��)��� �� /������� -� � ?"'���,����  � A���� 	� (� 	�#��� ���	 ������
��
� �� �
��"	������,��� &	���
� �� -�������� � �
� �	��	����	�� /�,��
 �� ( �
� �7�� 27���4�



��� ������������	��
���

����� �� �� ��	
��� � �������� �� ������� �� �� ������
� �� �� �� ���
���� 
�
�� �� !� �"
��
�� #� $��� %� �� ���&
�� �� �� !$��
�� � ���"��$	� �� ��
'��(������ �� �$	�
)� %� ��
�&��� *� +���"����"
� !� ���$,$
"� ��������	��
��
�
� �� 
�� ���	�� �� �
������
�����
��� ����������
��� �� ����� -�"$�
 ����
.�/ 0�1112�

����� 3� '� ���(4$��� ����������
�� ��������	��
���� ��5� �)�� !#6 �� �.7
0�8./2�

���7� -� �� +
�&� !� �� �����
9
�� ����
 �� ����������
�� ���� �������
���� �� ���
������	��
��
�� �)�� �
5� '
""� ��� :77 0�8;;2�

���:� �� +� +����
5� !� �� #��
�4�
��"� �� �� +
<
��� ����
 �� ����������
�� ����
�������
���� �� ��������	��
��
� �� ����������
�� ��
���� �)�� �
5� '
""�
��� �77 0�8882�

���.� � �$�<
� �� �� �
��
��� ��������	��
��
� �� � �
���� �������������	 ����	�
�)�� �
5� ��	� �..1 0�8;:2�

���;� %� '��&��� =� -� >5������&�5� ������������ �
�
� �� ��������	��
���� ��5�
�)�� !#6 ��� /;� 0�8;.2�

���/� �� �� '�""�
�  ��������
� �� ���
����!��� �� "������ ��������	��
��� �)��
�
5� ���� ��:�; 0�8;:2�

����� 3� '� ���(4$��� ���������� ������� ��������	��
��
�� ��5�
" �)�� !#6 ���
�.:8 0�8;.2�

���8� *� ��)� !� �??
�� ������
���� �� ���
�
� ��������	��
��
� ��	 �
������
 ������
�����
���� �)�� �
5� + ��� 7�/7 0�8�12�

��71� @� A
�<
�
�� �� �� !$����� �� �� '��(������ #�����������$��	 ��
��� �� 
��
������ �
�
� �� �
������
�����
��� ����������
�� -�"$�
 ���� :�/ 0�11�2�

��7�� @� A
�<
�
�� �� B����(� �� �� ��)<
�� �� 3����
�� �� 5� 'C���
)�
�� -� ��
+
����
D"� �� �� '��(������ ������
���� �� ��������	��
��
� ��	 �����������

��� �� 
�� �����	 ��
�� %�%��� -�"$�
 ���� .� 0�11�2�

��7�� *� ��&�� �� �$	�
)� #� �
���$��
� *� +���"����"
� !� ���$,$
"� !� � +������
#� '��"
�� @� �$��
�� ������
���� �� ��������	��
��
� ��	 ����������
��� ��

�&���� -�"$�
 ���� ;�7 0�11�2�

��77� �� #� ��&
""� �� �
�"� �� +� ����&� ��������	��
��
� �� ����������
��

&�����	���"�� �)�� �
5� '
""� ��� 7/�7 0�8882�

��7:� �� ����<(�
E�()&� +� 3� +� ���&������� +� �� @��
�� �����
��� ��	 ���������

	��
��
� �� � 
�����
��� ��
�� �������	' (����� !� �)�� �F �
"�� �)�� ���
'777 0�8�12�



������������	��
��� ���

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

� �� 
� ��� �� �� 
�!�"� #� �� ����$� %� &��'� �� (� )�������� ���������	

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

�	������ ��"�� *�+� #���� ��� ,-.- /��0-1�

���.� )� �� #"��� �� �������� �� ����������� *� 2� �������� ���������� ������
��		��������� �� ����	����������
 � �������� ��"�� *�+� #���� ��� �.0
/��0�1�

���3� 4� �56��"� 7� �� ����'��� 	� *����5��� 2� !����+������ �� ������8����� *�
(����95'� )� &��5:5���  !��" # $�		�������� �����	����� ����	�������	�
��"�� *�+� � ��� �;;���<� /,--�1�

���0� �� ��5���� 4� ���5��� 
� ������ �� 2�=��� �� 
� ������ �� 4���>�� &� ��5�>���
�	
���� �� ������� ��	����	� �$ ��� �	���� ����	�����  !��� )� 4���"��
(�� �� ���� �-; /���31�

����� ?� @A�5'�� 7� B'��� �� �� ?5�� 7� B������� !� ������ �� &5'5����� �� �����
�� ��'�"���C�� 
� ���'���� 4� A����� ������� �� �����	���� %	���	���� �$
 �!� &��	�������� ��������� )� ��"�� ��� ) �� ��� ,�� /���,1�

��;-� 4� �56��"� 7� ����'��� �� ������8����� ����������� �������	 ��	 ��� '���
��� �	������ ���� �  !��� ��"��� � ���	���� �,33 /,---1�

��;�� �� A���� �� !�C�"���� !� 2�����5��� �� �� ?5�� ?� @A�5'�� �����	���� 	��
��������
 �$ ����� �	
�������  !�� �� ���� �	����	� �� ���� ������� (����
��"��� � �
� � �
�� ��� /����1�

��;,� (� �D�������� 4� �� �56��"� %	����	� �������� �$ ��� ������)���� � ���
$�		�������� ����	�������	  !��� �5E������ �� ��"�� *�+� #���� /,--,1�

��;�� 4� 
� (��C�����  ���	 *���� $�	 ��� �	������ ����� � ��	� ����	�������	��
��"�� *�+� #���� �� ,.. /��.,1�

��;;� 2� !����+������ �� �������� 4� �56��"� 	� *����5��� )� �� �����9� )� &��5F
:5��� +���	� ������	�� ����
 �$ ��� $�		�������� ����	�������	  !���
��"�� *�+� � ��� �3;�-�<� /,--�1�

��;�� !� ������ �� �� ?5�� 7� B������� ?� @A�5'�� �� BG�� �� �����95� �� 4�'�� ��
������� #���� �,��� �  !��� )� ��"�� ��� ) �� ��� �0,3 /���,1�

��;.� �� ?���C���� 4� ����C�8�� ��	�� ��	$��� �$ ��� $�		�������� ����
������	�
�������  !��� ��"��� � ���	���� �0, /����1�

��;3� 4� �� ���'� �� 	� ��'���� ��������- �����	��� ������� �� ����	���
������ %��	�� �  !��� ��"�� *�+� #���� ��� �-- /,--�1�



��� ������������	��
���

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

���������	�� �����	���� �	�� ��� ��� �����	�	��� � !"�#� � �������� $��
%�&&&'	

���&� �	 �	 ������ (	 )	 *�" �� )	 +	 ����� ��� ���	������� �����	�� �� ����	��

� �	����	��� ������	�� ��� ���	��� ���	 � !"	 ��� � %�&&�'	

��,�� )	 �	 )��� �� )	 �	 ������ �	 �	 
����� +	 ) � �� ����	����� ������� ����

�����	�	���� ���	 ���	 � !"	 ��� -�, %�&&.'	

��,�� /	 �	 0�12���#1� +	 ��3��4� /	 5�6��� �	 7��!����� �����
 ����������� ��

�����������	�
 �� 	� �������
���	� ������� � !"	 ���	 ����	 ��� ��.��-8�
%����'	

��,�� 7	 9	 0�# ��� 0	 �	 �3������ 0	 )	 ����33� �	 �	 ����3�:���� ����	������ ��

�����������	�	� ��� �������
���	�� 	� �������
���	� !������ � !"	 ���	
����	 ��� ��$ %����'	

��,-� )	 ;�����<�� 0	 ��!�1�� ������ ��� ��� ��� ��������	��� �� �� "�	
	�

�� ��������� ������	�� �� �������
���	� ������������� #$��� �=��>#���?
���8�����&� % ��2>88@@@	3��3	���' %����'	

��,�� )	 ;�����<�� 0	 ��!�1�� ������ ����
� ��� �	� %������	��� ��� ������	��

�� �����������	�	� 	� #$�� ����� ��������� � !"�#� � �	���	�� ��, %����'	

��,,� 0	 ��# ���� /	 A ��� �����������
	��� ����� �� �������
���	� ��������

����	�	� � � !"	 ���	 ����	 ��� �,� %����'	

��,$� 7	 /����:�� /	 
	 0�<�!�" �� 0	 ���!�� B	 ����� �	 )������ B	 CA��1�� &��

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

#$��� � !"�#� � �	���	�� ��& %����'	

��,.� /	 /��" ���� /	 ���"������ 
	 /��1��� )	 D6�� 7	 0����� �	 (���� /	
0����"�<��� �	 ��1�� ������	�� �� '���	���	��� ������	�� 	� #$�� �	��

& �������	� �������� ����	�� �	� ��� �� &���(��� ����� �)���� � !"	 ���	
����	 ��� �$$���8� %����'	

��,�� )	 /"��"��� �	 7�1���� �� )��1�� )	 7�"�� B	 ����� (	 B�������� B	 CA��1��
���# !*���+���� ��������� �� #$��� � !"	 ���	 � �
� -. %�&&&'	

��,&� 
	 �E������ ����F�G���3�# �� ��""���	

��$�� �	 
	 �	 ���3�� �	 �	 *��# � �	 �	 
�":�#1� �����������	�	� %�#�����#
��""� ,�, � )����� )���� �&��� )�� +����� 
�3�H���� &����?��&,� �&&,'	

��$�� 9	 �	 *����� � ����� �� ��� "���� ��������� 	� ��� #$�� ��������������
�(/� ����	 ��� ��� %����'	



������������	��
��� ���

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

������ 
� ��
���� �� 	������� � ��� �$� �%%� ��� ��� &�''()�

���*� ��� �����

� 
� ��������� ��� ������� &+�+ ����� ,��
 �
%��� -����.
�
�''/0�''�)�



��� ������������	��
���



����������

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


�
���� ������
���� ������

�� �
���
 ���� ������� ��� ��

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


	�� $���������� ���� ����
������� %
����������� ��� 	�� &�
���� 	�
 ���
� ��

�'

��
��� (���
�����#����� �� ���
������� (
 ��� ����� �
���� ����������� �����
	�
�

��	 ����
 ���� ���
  ����������� �����	��� ���� )��� ��������� ����� !�
���	��

)�
�

��

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

���
����

 �� ����	��� ����
�
 �
������
�,,�� %
�� �
���  
� ���� ���
��	�
 ��)�� 	�� ��
'


��  
� ��
��� �� ��	  
� -�
������ �.��	�
�
� 	���� ��� ���
 	�� ����� &�
���'

������� ��
 ��� � ������ ,�#���������� ��	 �/,�
�������� %
���� ���
���� ��


����� �� ������� 0�� ��
�� (
���
����� ������ ��� �� !�������
 �������� ,
�1���
���

��

� �
���  
� ������ 2������� 	���� ��� ���
 	�� !���� ���
������  ��������'

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

���!�
�
����	 ���
 	�� $���
�����
 	�
 ���������������� ��	 	�
 (���
�)�
������

������� ��� ��

�  ��� ��	 ��

� ���
��	�
 ���
 	�� ���� ��	 ������ &��
�������

��
 ����
���� 	������  �� 2����
�� ��� ����  ��� ��

� &��
����
� 	�
 �����

���
 ���� ���� 0�
��
���� ��� .�������� ����� ��
���� 2���
��	 �����
 0�
�����

��
 +
��������� )�
�� ��
 	�� $���
�����
 	�� +
����' ��	 $���
�����
�� ���'

�����	�
� %
�� 2����
� ����
 ���� �
�3� ����� ���� ����� ����  ���� ��

  
�

-�
����,� ���
��
� )�
 ��� ��� �
������� 	�� 	�� "���
� 	�� 	
����� ����� ���
�����

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

&�� -��,���
,
������ )�
  
� ��	
��� %��3� ����
 ��� ���,������
 ��	 ���'


�����
 ���,
���,�
���
� ���� ��� ������
� ����  ����

���!�
�
����	 ���
 !���� 	�� ���
 	�� ���� �
��������� !�
���)�
���� �����������

��	 	�� 	�� ���������� ���� �� ��#���������� 4������� ���� ,�
������� �� �����

��)��� �������� ������� ��� %
������� 5��1��� $����� &�
���  
� %
��� "��'

��� ����� �����
 ��)�� $�
� *��
� 	������ ���
 ���� ��� *���������� ������
�

����  ����

 ���� �
���� )�
	� !�� "��	 &�	��'2��
������
� �� 5����� 	�� "��	���
�	�'

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








