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

YBa2Cu3O7–x
���	
�
������
�


������������	
���
�
���
�����
���

��������� 
������
 �����������

� ������� ���� ����� �������� �������

�������� ��	
��� 
�� ���


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

�� ��
��� �� YBa2Cu3O7–x

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

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

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

ξ
�
+�, ≈ �"* �"

- ./0123451 �
�
���� 6 .7751�834/8 951:02878;280.351/.1 3 ;587:870. 75813 <8/8&

:2.7045583 YBa2Cu3O7–x 3=78:8> 701;1/. 78312�1/7034 7 24?5.�/=< �1@.�.08< :.758&
28�4� 8A17;1�.34�B.< .?<1/1/.1 �

�
80 �� �8 � 6" C:7;12.<1/045�/=1 �4//=1 4;;&

28:7.<.2834/= 3=24D1/.1<� E�.0=34�B.< 24771F/.1 951:028/83 /4 @8/8/4G� �1@1:&
04G� 4 04:D1 @5E:0E4�.8//E� ;2838�.<870� 3 �%&<8�15. H754<4?834&I42:./4" J8
�4//=< 4;;28:7.<4�..� 3 ?43.7.<870. 80 �1@.�.04 :.75828�4 01<;1240E24 K1A4F

.?<1/F107F 3 ;21�154G  )* ÷ )�� 6� ξ
�
+�, ≈ �"* �"

����������	 ���
������ � ������������� 
����� ����
�������� YBa2Cu3O7–x.
���������	
 �����
��
 �����
��"

- 	/012345	 �
�
���� 6 �875	�D1/8 151:0288;	2 E ;58B./	 �42	3 <8/8:2.7045	3

YBa2Cu3O7–x 3.78:8�8 70E;1/F �87:8/45870	 ? 2	?/.< �1@	�.08< :.7/�� B8 ?4A1?;1�EL
?<	/E �

�
3	� �� �8 � 6" M:7;12.<1/045�/	 �4/	 4;28:7.<834/	 3.24?8<� B8 324G83EL

28?7	�34//F 151:028/	3 /4 @8/8/4G� �1@1:04G� 4 04:8D @5E:0E4�	>/E ;283	�/	70� E
�%&<8�15	 H754<4?834&I42:	/4" N4 �4/.<. 4;28:7.<4�	O� ?451D/8 3	� �1@	�.0E :.7/�

01<;1240E24 K1A4F ?<	/�L0�7F E <1D4G  )* ÷ )�� 6� ξ
�
+�, ≈ �"* �"

�� �����	
�����

��� �����	�
��	 �
 
�� ��	���
��	

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


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

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

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

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

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

�����!�
��	 �
 ��

���	
 ����� �
 
�� 
����


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

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



�� ���� "#$%& '�
� � �������� �	 
��

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


�	�� �
 YBa2Cu3O7–x ������	�� �	�������

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

"($##& )	 
��
 ������
 
�� �
���
��� �	�


�� 
������� �
 
�� ��
��
 �����*�� "#+$#%&

�	� 
�� ��
�	
 �	� 
�� 	�
��� �
 
�� ��*���

�����	 ������	� �
 
�� ��*���
�� �� ������


�	
 "#($#,& -�
�*��� �����
� 
�� ��
���

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



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


�� ��

���	
 ��	���
��	 ������� �	�� �	

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

�/�� �
 
���� ������	��� �� �
��� 	�
 ����

P!���	��
� Q
���	
��  R� S�" + �R), T  �R) U V�W XY���	�!�� ��� V	���� W�
��
��X

���������� ���������
 ��
 �
 �� !  "#



���
��� �	����
��� ���� �� ���*�*��� ��� 
�

�� 
��
 
��
 ���
 �
 
�� ������*�� �������
��	
�� ��
� ��� �*
��	�� �	 ������� ����
���� ��
� � ���� ��	
�	
 �
 �	
�����	����
*�	��� �� ���� �� �	 
���� ������
�� �	 ��*�
�
��
�� �
 ��

���	
 
����� 
������ ��

���	

��������� "#$0� +1& �����
���� 
�� �
��� �


�� �����
��	 �
 ��

���	
 ����� �
 
���
���

��	 ��	���
���
� �	 YBa2Cu3O7–x ��	���
����
��� �� ���� �����
�	
 )	 
���� ������
���� ������	��� �
 �� �����*�� 
� ����� ��

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

��
 *� �����	� 
�� ��	��	
��
��	 �
 �����	
�� ����� ���� 
�� ���

���	� �	� ��	���
���
�
� ������
��� "2� 3� ##� #3& 

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


���� 
������
���� �� ≥ θ � θ 
�� 4�*�� 
���
����
���� �� �

�	 �*������ �	 �����
 ��	���

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

���	� �
 ����
��	� *� ���	�	� ����� 
�� ���
������ "+#&� '�
� ��������	� 
������
���

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


��� 
�� ������
�

��
������
��	 �ρ ∞ �� ���	

�
 � ≤ θ50 "#6&� ����� �
 ��	 *� ���� ����	
�	� 
���
��
��	 ��	���
���
� �����
��� �
 ��
��

����
 
� ������ ��������	
���� 
�� �����	
����� 
�� ��
����� ��	���
���
�� ����
�� *�
���

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


� ������������

��� YBa2Cu3O7–x ��	��� ����
��� ����
����	 *� ����
��	����
 ��
��� �	 � ����
�����*�� �
 � 
������
��� ��	�� *�
���	
6%1$,31°�� �� ������*�� �	 ��
��� �	 "2� #2& 

��� 
������ ������ ��!� �� +×1 0×1 1+ ��� 
��� �������
 ��!� ��������	��� 
� 
�� � ���� 
�� 
�7� ������� ��
� 	��� ��
���� �����	

��	��	
��
��	� δ ≤ 1 #� 
�� �����
�� ����
���
���� �		����� �	 �����	 
��� �
 211°� 
��

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

�� ������� ���� �		����� 
�� 
���� 
� 
���
���� �	 �����	 
��� �
 ������ 
������
���� 
��� ����
����� ��	
��
� ���� ���� 
��� ����
��� ��	���
���� ����� ���� ��		��
�� 
� 
��
����
�� ���
��� ��
� � ������ ���
� 8�������
��	
� �
 ����
����� �����
�	�� ���� ����

����� �	 
�� ������� ���	� *� 
�� �
�	����

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

�
 # �9 �	 
�� 
�� ������
� �����
��	� �


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

��	����
 �����	
 ���
�� ��� ����	
�� �
 �	
�	��� 2%° ����
��� 
� 
�� 
��	 *��	������
��:� ���	�� ��� 
������
��� ��� ��������
*� � ���������	�
�	
�	 
������������ 
��

���
��� �	 
�� ������� *� 
�� 	�	����
���

��� :+�06 8��������	
� ���� ������� ��

�	 
�� ���� �
 
������
��� ���

� ����� ���
�*��
 1 # ;5��	 
�� ���������	
� 	��� �

�

�	� �*��
 % ;5��	 �
 � < �
�
 ����� ��� 
��

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

�� 
�� �		����	�� ����� ��������

�� �.����*���� ���
��*�
��	 �
 �����	
��
��	 
�� ������ �
 
�� ������ �
 ����

������
��� "6� ,& 

�� ���
��� ��	 	���
�����

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

���	
 �����	 ��	��	
��
��	�
��� ����	 �	 /�� # 

'� ���������
� 
�� 
������
��� ����	��
�	�� �
 
�� �����
���
� �	 
�� ������� �	 
��
��	�� �

�
$011 ��
� �	 ���������	 
��
 
�7��

�	
� �����	
 
�� ���

���	� �
 ����
��	� *�
���	�	� ��$� ���������� "++&� ��
��
�� �	�

�� 
���
��
��	 ��	���
���
�� ��
� 
��
�������
 ����� �� 
�� ��� �
 
�� ��
��
 04�
����� 9�����!���=��7�	 "+0& �����
����

�� ��	���� ���������	 
�� 
�� ��	���
���
�
�� ��������� *� 
�� 
���>

σ = ρ
��
−� + ∆σ

��
?

ρ
��
= (ρ

�
+ ρ

�
) ⋅ (# − �

�
⋅ ��)?

ρ
�
= �

�





�

θ




�

∫
�

θ⁄�
����

(�� − #)�
�� 

�#�

���� ρ
�

�� 
�� �������� �����
�	�� 
��


������
���!�� 
�� ���

���	� 
� 
�� ��
��
�? ρ
�

�� 
�� ��	
��*�
��	 
� 
�� �����
�	�� ��� 
�
�	
���*�	� ��$� ���������� ���

���	� 
� 
��

P	�" R" ��� ��#���
�!�� ����������� �� ���

���	��	�	�
 �� YBa2Cu3O7–x �	����&��
��
�" ���
��	��� 
�� ��� �����	#���
� �
�
� ��� �!����
����� ��� 
�����	#
�	�� �
 + ,�+�,"  U �� Z
�R"�� �� � U �� Z ��"*�R �" ��� ���!���
��� 	����#��	
�� �
�!�� �� �

�

�� ��� �����

��� �	#��	�	�
 +��� �
���,"

$�%��&'�()'�� �� ��� * +��������, �- ��������� �� ���

 ". ���������� ���������
 ��
 �
 �� !



���	�	�? θ �� 
�� 4�*�� 
������
���? �
�

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

��
��� ���� �
 
�� �������� �	�

�� /���� �	���� "+2�+%& 

∆σ
��

= �� ⁄ (#(	−ξ
�
(1)+ε

�
��		(ε ⁄ ε

�
) �+�

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

�	
���	�� "+(&� ε @ �	"�� $ �
�
�5�

�
& �� 
�� ���

����� 
������
���� �
�

�� 
�� ���
���� 
�������

��� �	 
�� ���	�
���� ���������
��	� � < �

�
�

ξ
�
�1� �� 
�� ������	�� ��	�
�� ε

�
��
����	��


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


���
��
��	� ε
�

@ �	���5�
�
�� �� �� 
�� �����

��
����
�� 
������
���� ����� ������*�� A


���
��� ��
� 
�� ξ
�
�1� A 
�� �������� �



�� �������	���
�	� 
���
��
��	� 
��� *��
 ������
�� ��
 �
 
�� ����������


��	� 
��
 �������� �	 ������� ����� �

�*��
 # B ���� 
�� �	
����� �
 �

�
$011 ; ��

����	 �	 ��*�� 
���
��� ��
� ��
� �	 ����

��	 ��
����	��� δ� 
�7�	 
��� 
�� �
�
�δ�

"+3$+,& 9��������
�	� ������ ����	 �	
/�� # ��
� ����� ��	�� 

/����� + ����� 
�� ����	��	�� �
 
��
���������
��	 ������
��� 
��� �

�
 )	 /�� 

+�� 
�� ������
��� �
 
�� ���	�	 ���

���	�
�	� �	 /�� +*� 
�� ������
��� �
 
�� 
����

��
��	 ��	���
���
� ��� ����	 ��� ��*��

����� 
��
 
�� �������� �����
�	��� ρ
�
� ��

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

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


�� �������� �����
�	�� *� ��
������
��	>

ρ
�

@ ρ
��

�� → 1� /��
�������� �
 ��� ����

�

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

���	
 ������ ���	 �	 �����.����
� ��	���
����
��� "+2& ��� ������ �
 
�� 4�*�� 
���

����
���� θ� ��������	� 
� 
�� ��
���
���

�
�� ������� "01&� 
/�� +� ������ 
��
 ��
� 
�� �	������ �


�
�
� 
�� ������
��� �

�
�	� �

�
��� ������� 

)	 
�� ���� 
���� 
�� 4�*�� 
������
���� θ�
������ 
������ � ��	���� �	 
�� �	
�����

�
 �
�
≈ 62$6( ; ���� ���	�� �	 
�� 4�*��

P	�"  " 
, ��� ����������� �� ��� 
�����	#
�	�� �
�
#����� ���# �
�
��� ��� ������ ��
����	��[

 U /
�
� R��� \�#⋅�#] � U θ� R�� �] " U 0

�
� R��� ���] +�, ��� ����������� �� ��� 
�����	#
�	��

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

�
���" ^����	#���
� 
�� 
�����	#
�	�� �
�
#����� �� ��� ��#���
�!�� ���������� �� ��� ���	�&
�	�	�
� !�	�� ��� ^_"+R,

�
�
� � �R"�� ��"�)� ��"`*` ��"�) ��"*�R

δ a��RRb �"R*R� �"R`� �"R�� �"R�R �" ��

ρ
�
� \�#⋅�#  ⋅R��� R⋅R��� �⋅R��� `⋅R��� R")⋅R���

/
�
� \�#⋅�# �"�R*⋅R��� )" �*⋅R���  "� *⋅R��� )"�R*⋅R��� �"R⋅R���

θ� � �)�"* �R`"*  )*"*  `� ���"*

1
�
� ��� � R⋅R��� �R⋅R��� R"�⋅R���  "R⋅R���

ξ
�
+�,� � �"�� �"*R �" � �"`R �"*)

ε
�

�"�� �"�� �"R�* �"R) �"R�

∆� Z �	��
�

$�%��&'�()'�� �� ��� * +��������, �- ��������� �� ���

���������� ���������
 ��
 �
 �� !  "2




������
��� �� ���*�*�� �������
�� ��
� 
��
C�
���)�C�
���)) 
��	��
��	 �	�� �������
�	���� ��
� 
�� ���	��� �	 
�� 
��� �
 
��
�����	 ������
���
��� �	 
�� ��	��	
��
��	

�	
����� δ ≈ 1 #3$1 #6 "+3� +,& -�
� 
��

	��� 
�� ������� �

�
�66$,+ ;�� 
�� 4�*��


������
���� θ� �	������� *� 
�� �
�
� �	�

������� � � *� ��������	� 
�� δ ���� ���	�

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

��� ������
��� �
 YBa2Cu3O7–x D�����
���
�
�

�	� �
�

��� ��
����	�� *� 
�� ����
��	��
�
���
��� �
 
�� ������� �	 ���
������� *� 
��
/���� �	���� �	� 
�� ��	��
� �
 �
�
�� �� 
��
�������
��	 *�
���	 
��� �� 	�
���� �/�� 0� 

/�� +* ����� 
�� ����	��	�� �
 
�� ���

����� ������	�� ��	�
� ξ
�
�1� 
��� �

�
�	�


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


���
��
��	�� ∆� @ �� $ �
�
 )
 ��	 *� ���	


��
 ���	 
�� �
�

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


��
 
�� ������	�� ��	�
� ��� ���� 
��	 
��
�	
������� ���
�	��� ��������	�� 
� 
�� ��
�
���
��� ��
� "#� 0#& �	� �	����
�� 
�� 	�����
��
� 
� ��	����� �
 ����
 
���� 
��
��� /���
�

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

�� �����	�� �
 �	�
��� ����� "+2& �	� �����
�	� �	���	 ���
��*�
��	 �
 
�� �����	


������ 
�� ������� ����� 
�����
������
��		�
 
�7� �	
� �����	
 ����	�� �
 �� 
��

+4 → 04 ���������� ����� 
�7�� ����� 	���

�� �

�
 /�	����� �
 �� 
�� �����*�� �����
 �


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

���	� "0+$0(&� ����� ��	 *� ��� 
� 
��
�����	�� �
 �
���
���� �	� 7�	���
�� �	���
�
���� �	 
�� ���
�� 

�� �����
�����

��� ��������	
�� ��
� �
 �����.����
�

YBa2Cu3O7–x ��	��� ����
��� �������	� 
��
����
����� �����
�	�� �	 
�� 
������
��� �	�

����� �

�
$011 ; ��	 *� ���������
�� *�


�7�	� �	
� �����	
 
�� ����
��	 ���

���	�
�	 ���	�	� �	� ��
��
� �	� 
�� 
���
��
��	
��	���
���
� �	 
�� 
��� �
 � 04������ �


�� 9�����!���=��7�	 
����� ��� ��������
��
��	 ������
��� ��� .��
� �����	�*��� *�
 �
���� ���.��
� �������
��	 ��.����� ��	�������


��	 
�� +4 → 04 ��������� �	�� �
 	���������

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

����������

R" �"'"P�	��#
�� c"d"e	��� c"f	
�	���
$	��
%"Q"f	������� 3'4�� 5�6� 1� ��� ) *� +R���,"

 " S"^"'�������$		� '"g"Q	�	�� ^"d"���
��� ��

�"� +�7�����(�83'4�� /'��� 9�,�� �� )� +R���,"

�" h"'"i������ Q"'"W���	����	��� +���( +����
/������� ��� R�� +R��R,"

)" Q"'"\������$		� e"g"g��$� '"g"i���
���$��
S"S"W�����
��� :�; ���7� 3'4��� ��� *�R
+ ��`,"

*" e"g"g��$� Q"'"\������$		� '"'"j
�������	
�
'"g"i���
���$�� <� =���4� /��7�� ���� `�
+ ���,"

`" d"V�������� k"S"h
��
� i"l"m
��� 3'4����
/� ����  `R +R��R,"

�" e"g"g��$� S"e"g��$� '"g"V
#�	��� �� 
�"�
+���( +���� /������� ���� ` + �R�,"

�" '"g"i���
���$�� g"'"V�$����$	n� e"g"g��$ ��

�"� :�; ���7� 3'4��� ��� �` +R���,"

�" e"g"g��$� Q"'"\������$		� '"'"j
�������	

�� 
�"� 3'4���� /� ����  �� + ���,"

R�" V"V
���
����� c"V"V��	��	��� '"d"d
!�	�
��
i"Q"g�
�� 3'4�� 5�6� 1� ��� �)R + ���,"

RR" e"g"g��$� '"'"j
�������	
� Q"'"\������$		
�� 
�"� <� >����� +���8 >����� �� 9��������� ���
 � + �RR,"

R " '"g"i���
���$�� g"'"V�$����$	n� Q"'"\��&
����$		 �� 
�"� 3'4�� 5�6� 1 ? /��(���� >�����
��( >����� 3'4��
 ���  ))* +R���,"

R�" e"g"g��$� Q"'"\������$		� j"P"S
�
��� ��

�"� <� >����� +���8 >����� �� 9��������� ���
R ** + �R ,"

R)" '"g"i���
���$�� '"'"d���
�� Q"'"\������$		
�� 
�"� :�; ���7��� 3'4��� ��� ��� + ��R,"

R*" e"g"g��$� S"e"g��$� \"g"V��$������� �� 
�"�
+�7�����(� +��� ���'����� ��� ��*�R� + �R�,"

R`" c"%"c��������� d"V�	
�!� d"(	������� �� 
�"�
3'4���� /� ���� *�R +R���,"

R�" e"g"g��$� j"P"S
�
���� Q"'"\������$		 ��

�"� 3'�����7'� >�,�� ���   �R + �RR,"

R�" e"g"g��$� f"m
"��
���
	� j"P"S
�
��� ��

�"� 3'4���� 1� ���� ))�� + �R ,"

R�" e"g"g��$� '"'"j
�������	
� Q"'"\������$		
�� 
�"� >�(��� 3'4�� :���� 1� ���   �* + �R�,"

 �" d"e���	���� '"e"c!����� d"�� '�
#�!n
� >�(@
��� 3'4�� :���� 1� ��� R�R� + ���,"

 R" ^"f"Q
�	#��� A�7�B'� ��)� C��B� ���� R���
+ ���,"

  " ("c"W��_!	��� =77�� 3'4��� ���  )*) +R�`*,"

 �" ("f"'��
#
���� '"Y"(
�$	�� 3'4�� :����� ����
 �� +R�`�,"

 )" �"'	�
$
� Q"c"V�	#	�!� 3'4�� +��� <7��� ���
`)` +R���,"

P	�" �" ��� �
�	� ������� /
�

�� 0

�
"

$�%��&'�()'�� �� ��� * +��������, �- ��������� �� ���

 !� ���������� ���������
 ��
 �
 �� !



 *" o"V���	������������ W"V�!����� =77�� 3'4��
:����� ����  *�RRR + �R ,"

 `" i"(��	���� '"%�������� c"%!#��� �� 
�"� 3'4��
5�6� :����� ��� R�����&R + ��R,"

 �" �"���$���� h"j�!� f"g
� �������� �� 
�"�
3'4���� /� ���� �`� +R�� ,"

 �" (	
�� e!	�	��� %"'"i���� k"S"h
��
�
3'4���� /� ���� R�* +R���,"

 �" (	
�� e!	�	��� %"'"i���� k"S"h
��
� 3'4��
5�6� 1� ��� R��*�* + ��`,"

��" '��$�����$		 S"^"� f!��� '"g"� %��

�
$�
f"f" �� 
�"� <9�3 :����� ��� R`� +R���,"

�R" i"\�� �"W�
�� '"%"����� S
	�� Q" �� 
�"�
3'4�� 5�6� 1� ��� ��`R +R���,"

� " e"g"g��$� W"%"h"k	��	
#�� '"P"f"k

���
3'4�� 5�6� 1� ��� R))* ) + ��),"

��" '"c"Q
������� �"g"�
��$	�� '"o���� �� 
�"�
3'4�� 5�6� 1� ��� ��*�R� + ��),"

�)" '"c"Q
������� d"f"W!��
�� g"g"����$��
��
�� 
�"� 3'4�� 5�6� 1� ��� R�)*�� + �RR,"

�*" %"h"W"V#	��� e"g"g��$� W"%"h"k	��	
#��
'"P"f"k

��� C�; <� 3'4��� �� R � + ��`,"

�`" Y"S"'�
#��$�� �"^"S�#����$�� g"Y"��
�
��$�
'"Y"W����
���� :�; ���7� 3'4��� ��� )��
+R��),"

$�%��&'�()'�� �� ��� * +��������, �- ��������� �� ���

���������� ���������
 ��
 �
 �� !  ! 


