
� ��� �

���	��
	������������ ������������
��  "!#���%$"&'�"�
(�)�*%+ ,.-0/.13204.25, 6�7 �98;:�<
=�>@?BA C�D�EGFIHKJML0LONPLRQ �TS%���US�VXW�YG�� "Z\[] @^�_'`

acbedgfih'j k�l"m C�D�Eon �p �Z\[q �^MrsWutwv�x	y�zp{"|#}p~��o��� l��G�'�#�X�%�G�����
��rUW � �"�wSg����� ������� t������#��� � v � � ���s� ������W J �@�u���%[�� n" �¡ �£¢
¤ t£¥#¦�§U�#�@¨ �ª©¬«�®« v%¯X°\z��"�wSg������t£���²±\�³S#V9´¶µ�·¸S'��¢ ¤ � ��¹sº¬�;�
��¨ �ª© _ � v FIH [ L.L0L.» �US�VXW"Y �o� ¨'�'��¼�½"¾"¿�ÀTv�ÁoÂ'Ã"~�ÄXÅ�Æ��v®Ç"�XÈM���ÊÉ	�
oË�ÄXÌ@Í � ¨@�#Î����G±M�³S#V9´¶µ%·¸S'��¢ ¤ �%�ÐÏ �oÑ n�Ò�Ó �G�'�#� t���ÔoÎ ©G� �oÕ"Ö
×�Ø'Á�Â'Ã%~BÙ£�pÚ®À;v ��Û"Ü �%��W J ��� ¨��'���\���'[c� n' '¡ ¢ ¤ ��Ý'Þ�Ú ����ß §�¨
�%� t��#à²§Ð����¨ �ª©9« Î"t Ï �oá�â�ã��#À � � �#� Ää�å �G� Î#Æ � v FæH [ L0L.L0»¶C�D	E@n �
� ¹#§�� �£�%Û�Ü `	t�ç'¨ FIH [ L.LONPL¸Q �TS��"�US�VXW"Y �o� ¨'�� "Z\[] @^'_�`\�"�"�wSè�o���
Äsé�êXv�ë��o¾'¿®Äoì%�gÇ��oÈM�"�ÊÉG���Ë9Ä�Ì�Í « Îp���®±²�íS	V9´ªµ�·¸S��p¢ ¤ ��î = ¾
¿ �;ï�ð'ñ"ò��®�ª©�ó Îoº�����Î"ÁoÂ"Ã'~ �o� ¨%� FIH [ L0LeNôLªõ�öo÷ V�øªSúùüû�W�Y � � ï�ð'ñ"ò
ÄUýuzgþ ©

ÿ b ��� ��� À C�D�E���	 -�
� � C�D�E�FIH JuL.LONPLRQ �TS��@�US�VXW"Y	�v"ÁpÂ"{'|���� À�� /��
��� �ª© Þ���À����"!'û%�oýuz@¨sv ��� ����� �� �ZMÄ �� « �o "^!��!#" N%$ � � )'& �  @^
ÄÐÞ(� « Î © �"ÂMÀ*),+ �.-�« �0/�ý �2143 Î © {�|�À5��6 / L � ��798��;: l §=<�vp�"ÂMÀ 4?> »
6 » > 4A@ ��7#8���: l §B<	Î ©DC v��� ���"� {#|���E ��F�À�G� 'Z!H#|��oÕ'Ö	�JI 4?K N � v�L
 @ZMH#|	�oÕ�Ö	�\¹�I 4?K � �ON�P�Q |�R Ï Î ©

S bUTWV�XDY;ZW[ \ N �;] ���#Â 4^> » @ � P �@ 'Z\[] �^%_%` Ä��%�wS �����£î = Ä`_�¨��%�
�wS9���@��§a<�Î�¾�¿²Ä.b �Ê©�� � ��� �dc��%� J Ä e Û�Ü ��� ���gf � « �v  �¡ {�|h�i;À
» /j� v�×\Ø'ÁoÂ'Ã'~ ÙÊÀ N 4?> - v�k�Ø'ÁoÂ'Ã%~mloÀ 4?> ,.- � z Ï Î © L � �"ÁoÂ%Ã�~MÀX�%Â\�;n 1
��� ¹ � : l « vèÙÊÀ`n 1B« v ]�o �OlpÀ�p!q « Î ©uó Î�Á�Â'Ã�~ ÙÊ�£Ú�À ]�r Ø#z FIHKJ�C�D
Epn �£ï êXv FæH [ L0LeNôLRQ �TS����US#VÊW�Y\� o À£ÑuÔds¶v FIH [ L0LeNôLíõ�öo÷ V#øªS ù û�W"Yu� o À�t
u ��ß §U¨�Ú � z Ï Î ©G� �	À;v#Ù�£Úut C@D�E�n ��v�w ��¹p���'À�zDs¶v�x «�y ��� �\Ç��XÈ
�o�@��ç²§���@Ë � }{z « Î�|	�d� �u� Ì 3 ��� �ª©�ó Î \ L À\Ç"�XÈM���@�@ç®§��o�Ë � �
�Mµ%·¸S%�`}M~�Ä£Ì�Í « Îo����±G�³S#V9´�� õ � Ä�_#¨%Îo �Z\[æ "^�_"`\��~�Ú!���������wSg�
�o����¾�¿u�voÞ��@¾�¿ � ��`�Ø �`]��'�G�ª©¬« Î't Ï �"ÁoÂ�Ã�~�tp�"Â���: l « v� "Z\[� �^
_"`G�"�%�wSè���@��¹���®±®�³S�V9´%� õ � ��Ñ n'ÒMÓ �uÔ �����X� � vM�(�M���#Â��(�\���
�£�%[ � n� �¡ ��Ý��è§Ð� ��� þÐz� �Z\[æ �^�_"`	�{: l t£����W J �`�  �¡ �%À@z�s¶v�Ç@�a�
Æ#§��Îo�%��WM�0���"` ���"� �!� �{: l �W� �u� Ì 3 �T� �ª©

102 104 106 108

10–20

10–15

B=0.3 T
Tg=36 K
z=10.5� =0.95

J/(T–Tg)2 �

E
/J

(T
–T

g)

� (z–
1)

\ N > Q �`}(~GÄ;�(� « Î �M	 -j
�� �
FIH [ L.LONPL Q �TS%�"�US�VXW�Y � �9�
�.] ���'Â 4?> » @ � P �� �Z\[q �^
_�`®Ä@���wSè�o�@�	§=<	Î\¹�� ©

102 104 106 108

10–20

10–15

B=0.3 T
Tg=38 K
z=9.7� =1.1� 2=0.10

J/(T–Tg)2 �

E
/J

(T
–T

g)

� (z–
1)

\ L > �%�®±G�³S�V ´�µ�·¸S�� õ �G���G�
ºè�T��Î ] �@�'Â 4^> » @ � P �� �Z\[
 �^�_�`®Ä@���wSè�o����§a<uÎu¹�� ©


