
����������	�
����������������������
�� �"!$#��%��!'&)(�(+*,&-(/. 01 .�2�2�(43�! (526��	/7

8:9�;=<6>?9�@=<BAC<�DFEG<6HG<JILK MONGP

QSRUT�R'VXW)Y�Z�[�\�]4^�R'_�R'` a/b�[-c-[/d4[/ef[�\�]gVFR'hiR'`ja5d�e+k6l�m+nporq$]4VFR'sfR'`j[�l/etY�nuW�m+v+[�\%]4VFR'hiRU` [�wxa/n+[�v+]�y�R'VFR$`�zgvtmfn+]j{uR'hiR'`�z4d�e+mfn+]
V|RUhORUh Y)Z�mtb�}�a�\%],~�R$hiRryOm+��[�\�Y-]�VFR'VFR�y d4[��5efa-�%Z�vtm+�4]ghiR'�FR�y d%z"wxmfntm+n+]�hiR'`iR's�[�b�zuc-a�\%]4hiR5T�R$_�\�Y�nuW�a�ntv+[�]�VFR'VFR'^�[�d4[�b�}�]

QSR�{gRU^i[/d4[�Z��)a�b�a/\�],{gR'hiRU^i[���zuc�Y-]4V|RU�|R$�i�FZ�a�ntv+[�]�_�R'T�RUT|a�Z��)aUd4a/n+v+[�]��iR'hiR'��Y-�4�/z�Z�[�\�Y-]4VFR'VFR�{+Y�b%}�ntmfv+[�\%]
{gRU_�R�{fa5d4aUe+n��tv+[�\%]ghORUV|R�{+m�ef[/d4[�\%]��gR5^�R�{fmtb�Y�l�Y�e+��a�]4V|RUs+R�{+v�d+m+�"v+m+n+]���R'hiR)�"Z/[�\�]�hiR'hiR'��Y/d+�X�4]���RUQ=RU��Y��/zun+[�\

�g�-�U�5�%�$�t���/�-�¡ ��-¢U£x¤��-¥r��¦-�6�-§�¨-©�¨ª�p¨ª«%�-��¦��¬ -|®-�-¯U�� ���¦-¢'°U¢�¢��r�%¨4±�²u³u´tµ'¶�·�·�¸�·O³u¢'¹�¢5�r�-¯'�� ���¦-´+±+¢U�$�r���
ºf»5¼r½�¾�¿�À�Á�Â�Ã�Ä�ÅrÆ�ÂUÇ�È�À-É�ÊUËXÌ+Â5Ä/½�ÂiÍ�Î�Î�Ê+Ï$Ð

ÑÓÒ�Ô%���)Õ�Ö)����Õ�×���ÕX��Ø)Õ���Õ�Ô%����Ö)����ÙfÚ ÛÜ×�	�Ý�Þ�Ý�ßà*áÔ%�/â�â�	�ã�Ø)Õ�Ö)ÕäÑ���p�uå¬.�æç��è$étê%	/â��U7CÖ-	/���)	�Øáëxìí��îfï�!��u��â�é�å
ê%Õ5×=�)	�Ö)	���Õ��-ÖñðÜòôó�2�õ 2)(�2�ö÷2)õ 2�.)(�öÜ2)õ 2�(�2)����������� 
�	�øXùO��ãà����â���ê���Õ6Ö-	/����Ö�ÕUØ�ÕUâ�Õ�×%��7ñ�5��ú�� �-��ãû�)�6Ø%�%	�3/Ö-	��p��Õ
Ûg	/â����-ü)	F���xÖ-	�
�×%����Õ�Ö)×%��3��)!

ýtþ�ÿ����t(��)! .�&)! å��t��(���! ��2�! þ	�

�������������������������� �"!$#��&%('*) +-,/.0���1�2�&� 3���� 46546�87����2��#�92�;:;� �2��� ����#-����:-�"4<���2��������=>�����&�@?��&������A��2�"%#����"�2�&�1:"� B�46CED>�����&%��������2�?���B�!F:-����#2�G0����:��2�"46���2��!F4HJI-KFL�MONQP ����� ?2�R�����SCET2��#��@:"B����U46� ����%&�#�:-��GV�����"�2�":W:?2�"�2��T&�2�"4X��"�#���G����&� H + M 4	��#����UT���!F%ZY��-��46����#[��� ����� 3��������2�����\46��=]��#^�"!$#�A;B�� ���&�� �_:;:-�����

` ab` c>deIgfhL-ikj&lmjon L+ pq r s o
t +-u r/vxwzywzy]v + w[{-|�} c n ~ c~ c����� l3����Fu r�� Y��2���23���G8��5�3��>�����"����:]��&�#���4��m��� ?���G\'�5�4���B��"��� N��:"����������!F%0#2� ?��U4�� �"����B��"4��2� ����4���#�� ~ �������2�#�� :"�-G�5��#@�� � �"%�������#���G����������z9�����#���������� 3�����4g4g!�7������&#�92�-�~ ����� � 4�� ?���&4	���2A���� �@B�����T�������� ~ N 
��������xY�#�� #�4	��#�5�2�&T���!F%�Y�����4�����#^�&B�CET������G�:o����� � #2��� H � �m� MON ����������"CU5T2���&��!g�>B���� T2������G��2����� 4���#���� i�� #2����� N�I�� � #��2�&92��#�����A���!��Â��UÁ�À�È�Â�Ê�� �¡"¢�£� 2¤�¥[¦6§E¨-©�ª�«/¢�£� � �¬�£®\¨2¯-£�°�¬g°"«E±m¤U²³�´2µ ¨�£�¯�¤&¶�£� 2·"¡"²¸ ¹ À�¼rÁ�»¼r»���º�½�À »¼ Ð ½/¾�¿�À Á Â�Ã�ÄÅ¾�À Ð�Æ Ç�È É�Î�Ê Ë�ÍÅÌGÎ�Ê Ë�Í ÊÏÎ�ÍÐ�Ð ÑkÀÓÒ�Ã�Ã�Äk¾�À Ð�Æ ËÏÈ É�Î�Ê Î�Í�ÍÅÌGÎ�Ê Î�Í�Ë ËkÔ�ÊUÎ�ÕÑ Ð Ñ�Ö"Ã�ÀÓÃ�Ã�Ä�¾�À Ð�Æ ×ÏÈ É�Î�Ê Î�Ë�ÍÅÌGÎ�Ê Î�Í�Î Î�Ê ØkÔ�ÊUÎ ÕÙ Ð Ú�Ã�ÁÓ¿�Ã6Ã�ÄÅ¾�À Ð�Æ Í�È É�Î�Ê Î�Î�ËÅÌGÎ�Ê Î�Î�Ø Ø�Ê Í5ËkÔ�ÊUÎ Õ

�Û� #-�2�&T�� Ü�#2�G@� #x��CU�-Gx4	� ?���U4�C/4���� L2ÝJÞ"ß�N_à ���"����#���5T2���?��������������?���B�� ����G H + M :8B�� :-�&��U46�"�#2��� #�46� �����2���2��5Ü�#�B�����T�������G i v
P Ý P I�� � v

P Ý P%P � K 3����®:-#��"��� ��B�����T��������� ���-���[�����������"T�#���#�����A��2� K #2� ?R?�� ?W:-?���Ü�T�����#x���"����� :�?��� ���-���o:-!$��"?2�"3��8���"��G��2?�� N
á�â Ã�ãåä	¾�Á ÀçæEÖ"Ã�è�Ò�é ¿�Á Â-êkÁ Â�ë%Ð Â�ì�í-Ð ì�é

�S�2� ���2�"%Û����� � #���������2���z'Z)î+-,/.;�&B�C/T������Gï:[������59�������ð�ñ�ð�òó) ôõ) '�ö Nø÷ ?���������U46����#X�����":-� �2�����G���_?2���-��� %���������� ÷kù	ù 5 L-ú û����#���?�#��"���"41üþýF7 H ÿ MON ýF��5�"�����&����G^�U��#���3�������A�����G\�:"��#2�U46�"�#�A���"�#�� :������ �&N ����� ògo: I������ 3 N\�
	��� ����� � ÿ�N � ��� òuo � : I����-ÿ 3 N^�
	��� �-ÿ P I �
	��� �-ÿ P L-��K T�#�� ��"�#�� :����-� ÿ�Ý ��� I P�� � I + � I P�� ����=���������!F�ôU5�4���B��"�2�": K �� ��#�:-��#2�#�:-������� N�� �������&B[������2���2�Z�h� ������5�������������m� #2���"���#�����A��2�"%�:"������G2#��2�"�#�������������� �2�>ôz)ó'�ö��� ����� � ���8�"������ ��!X:^�����>��%[��������!$�-C/D>��%z����� � #�� H � MON

7��-G@�������2��B�������� 3�����4g4g!�7������&#292�[��������2A-B��":"�����&�A���"�#2��#�� T&�2��=]���#2?&���\CU����":-��G K � � �������T&�&:"� Ü�D����^����� ?�5#��&T2���?&�b�������2� � ��� �2� : �-�����������"��� N P #��"�&�������&�A0���54g����� #�� �&��!g�û�� � !$#���GW��"3���� ���UT2���&����4Q���[Y������23��&Ü�������-G��2��!F%WCE3�������� #��"�2�":��z���2�hY��2���23��U������#��"���Z4�����A"5
�>� Þ P ú Y�� K ��3��ï�����-G��2��!F%ÛC/3����Û������=>���R�"!$#�A@� ���2A��>�+ ����K �ï���2�hY��2���23��&����� #��"���_� ����A��>� Þ P ú Y�� � � ���2A��>�L � � N 7���G@� #�� �"�����&��!F�Û�� �"!$#��&%������":"� ���������Aï?��U�2��4	��5#��&T2���?���GÛ����?2�"���#�� C/?�9���G@:z�������2��������=]���&�&�Û3��&��� #���B�!�����"9������Wð�ñ�ð�ò ) '�öb) +",/.�öb) � ö N �b����� ��#�� H �"M��� 4g�<�"!g�-�W���"?���B�� �2� K T�#��h:W#2� ?��&�VCU���� :���G���Y�������?�5#��&:��2�"�#�AS����3��&�#�����9��U�e��B�C/T�����4��"3�������� 9������W��"�#2��: 5�-G2��# Þ� �K ���ï�"����� � �������T��U:"� Ü�#W�"�����������-�������z� #��2�"���5#����2A��2�"%R:-������G�#��2�"�#��h������2���2��ôS) '�öh� ��B�B�� 4���#��2�"3����&�#���4	��#��&T2���?2�"3��h��2:��&3�� N"! ���2�&T2���#�:-�h�� �"!$#��&% �"�5�2�":-��� 3������ ��� :-�"3��V�����"9�������ôõ) #%$&#('���"�#2� : ��G���#
) I* � #S�������2�"3��hT��&����Û� #�� �"�����&��!F�<�� � !$#��U% N(ú ��5�����2�&���":"� �����[���"?���B�!F:-����# K T�#��+���"�2�":-!g�[�� �"!$#���Gh��� :�5�2�"4����2�2�S���������������������! ��������� 3���� 4	4��W7�������#�92� N ýF��2�� NçI ���2�&:-�������&! ����������������-���&��G����ZY��2���23���G�4 ����?2�"��5�#��"CE�U��� :-� ����!F�8,/.�5�46��B��"�2�":�:®4�� �������U��� :-� ���&���^Y�?������5�2�&4�����#�� NQP �����"?��R:WT��&��-�Û?2�����UT2���#�:"�x�� �"!$#��&% Y��k5
����?�#�� K � ��C���-�":"�-���&����Gh�2��#��"T��2�"�#2A�Ü�� �����������-������GhY��k5
����?�#2�U:-�2�"�#�� K �&���-�����":"� ���Z:@����� � #�� H �"M ����"�#2� : ��G���#L� �N

����������	�
������� ��������� 
�� �"!$#�*�(52 .�2�2�( Þ2I-I



Þ2I L Q=R'T�R'VXW)Y�Z/[�\�]4^�RU_�R$`ja�b�[-c-[/d4[/ef[�\%]gVFR'hiRU` a5d�etk6l�mfn=m=e�dgR

150 200 250 300 350
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

N

E
p

(MeV)������! (�! Ù"ét�p��	àÖ-	/����Ö�ÕUØ�ÕUâ�Õ�×%��ã�Ò5×%Õ�Ö)3/��ã î ï å¡��Õ5èU��×%��
�!�"��������3/Ö-	��p��	S*Ü���/Ø�ÕUâ���Ö)��
�	�×���Õ��X����ê�Ô%�Ü* Ò�Ô����)Õ�Ö)�%å
��Õ�×��

ù �"��-�<:-!FT��&#2���&��G ���"���<�� � !$#��U%1�#���� ���-�"�A0�����5�������������������h�� �"!$#��&%Q���<�2� ��� 4���#��"C j�� ���& NJL-��K ?2� #���5��� �û� �������&B��U��� :-���-�"�Ax��-����C/Ü�D]�U4e� �"����B��"4 �û�U��#����2:"������ j ����B��"�&:-�����G���� I P T����#���% K ���"��-�ZT2��3��@T�����-�Û����5����Ü��2����4g!F�;�� �"!$#��&%���� ���� ���� :-���U:"���-�"�A8������T2��#2�&!F4
��	�
�� n o�.�r s o���� �

r ��I�fïi�j r ��� r N�� �����A � rþ� ����B��":-!F%�� ��þ��4 K
�
r
�
� 4	��#����U92�]Y�������?�#��&:-���"�#���%�����3����#���� 9��&���� �"!$#��&% K�"������������G���4	!F�����x4�� �������U��� :-� ���&Ü K �

� �2�"�24g�&���":"�"T�5��!F%h4g�2��=®��#����2A K � n o�.�r s o ��� ���
r�� o�.�� s o o�.�r s o � �

r ��I�fSi�j r ��� r N

0.2 0.4 0.6 0.80

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

N

z

a = – 0.32

a = 0

1.0������! .-!��4	/����Ö�ÕUØ�ÕUâ�Õ�×%��Õ6ê��%�5â�	 �5��ú�� �-��ãÓ�����%!��"��������å
3/Ö-	��p�p�÷* ���/Ø�ÕUâ���Ö)��
�	�×���Õ��"����ê�Ô%� *xÒ�Ô�����Õ5Ö�����Õ�×%�

�]��B�� :�!F% � ���/��4õ:�!FT�����-G2���GX��C�#���4��&��#���3����U���":"� ����G46��#������"4 ú �"��#���5 ! ������� K #��"T��2�"�#2Az:�!FT�����-���&��G_��"�#�� : 5�-G2��# P N �  ^N ù � ��� 46��#�� i �"�����������-G2���GV4���#�� ��� 4(4	��?25��U4�����A��2�"3�������� :-���"��� ��� �"��G N �>CE��?�9���Gï������:-��� ��� ��� �"��G�#����"�������A^���®�"��2�":"�\�����-CET2������!F� � � ���r ���!	�
"�r
�

# n o�.q r s o
t � 	�
�r v � � ���r f � � ���r

�%$'& ��� ���r
� 	�
"�r } l ��I��

�\��� �-� �������G����$4g�&���U4�C/4Û���F�����&���#�:"�����2�"4�C^�:-� � � ���2��546C��2� ��� 46��#�� C i6N 
���B�C&��A�#2��#�!R� �������"?���U4�� 9��&�;�2� ����!F����2�&:-�������&!x:m#������ NJL2N �k�����UT��&��!R�2� ��� 46��#���� i�K �����-CET2����5��ÂÏ�'Á�À�È�ÂiÍ�E �¡ ¢�£� 2¤�¥û¦6§E¨�©�ª «/¢�£� � �¬	£�°-ª"¥�¯-¡(� �¬F² ³�´2µ ¨�£�¯�¤&¶�£� 2·-©�*)+$¯�¤& £�°-£� �¡8·"©�ª*, ´ © µ ·-¡�·�¤ µ ·�¤U¢�£ µ�´ ¡�¥�©�-m¤/. ´ ¡
0"Ç�¼$¿�Å'Ä�À-ÌfÅ�1�½ ¸ ¹ À�¼$Á�»¼r»���ºg½�À » 2436587*9�:;=<?> Î�× Î�Ê Î�Î�ÍÅÌGÎ�Ê Î�Ë�Ë Ç�Ø�Ø�Ë Ë�Ð ×�@�Î;A<?> Î�Ø�Î�Ê É�Î�Ê Î�Ë�Ë�ÌñÎ�Ê Î�Ë�Ë Ë�Í5Î�Í Í/Ð ×�@�Î;A<?> Î�Ø�Î�Í Î�Ê Î�Ë�ÎÅÌGÎ�Ê Î�Ë�Î Ë�Î�ÊÏ× Ë�Ð ÍB@�Î

��!g�Û:R#������V�2��B���:�����&4g!F��Y�?�������2�&4�����#2� � K �#2��#����#2��5T2���?��<��"3������CEÜ�#2�G N P ���2�":-����46��������Gh� �������"?���U4�� 9���G�2� ����!F�[:-�����#�������Y�?�������2�&4�����#��":\�2����#�B�����T��������ixn v
P Ý P I PDC P Ý P L�I C P Ý P I P lDE c � F�G �ûn<��Ý � � ��Ý �OL-�ù ���2:"��G�� �����"?��\�#2��#����#��UT2���?���G K :"#��"����G � ��&�#���4	��#��25T2���?���G K � ��CU��-�": ����������Gz:-?2�����2� 4g�_�2��#��"T��2�"�#2�ï46� �����2�25���":"� ����G[�z�#2��#����#2�UT2���?��U4	�[� �����"?�� 4g� �

r
� Nù ���-CET2������!F%�����B�C&��A�#2��# ��L-� ��� ��� �2�&#2�GW:Z�� 3�������&���2� ����!F4g�_��� C/3��U�^Y�?���������U46����#��": H � �$� M �_�#����"����#2��5T2���?��U4	�[�������2�?���B�� ����G�4g� H + MOK �2�®#2� ?2=>�����"���*�>����"3�����5�CU��#2�Gzo��C&����:�!F4SB���� T2��������4 �2� ��� 46��#2��� i6N ���2� ���2�"%����� ��#��[��3��[�*����� ?��û�"�����������-G2��#2�Gx�#���#����#��&?2�"%hY�?������5�2�&4�����#2� K ��-����� :-��#�����A��2� K :-��B�46��=®�2�V��� :�! �>�������@#��"T�5�2�"�#2�����2�Û� ����A�� ��%R�&��#���3�������A��2�"%R�:"��#2�U46�"�#��W:[Y�?��5�����2�U46����#���ð�ñ�ð�ò@) ô[) '�ö N
���� ��#2� :-!F�����������������2� ���U��� ����":-� %î��� �2������=®?2�

���"���2�IH6J����&:-���2���#���#�!�
k�"���U��K � 3���� ��#ILh+ � 5�+-+ � 5 P�P ��®
��"���&%&�?2�"3�� ���"���2� �ÅCE����� 4�����#2����A���!F�>�����-�����":-���&�&%� 3���� ��#�!ML ��� 5 P L 5 I���ÿ�I + K P�P 5 P L 5 I � � � ÿ � P%P 5 P L 5 I � ��ÿ�I���N
(�!ON�!QPOR"STSTU8VWRYX*Z\[F!^]=U�_*`badc*efU8V��hgi_ 0 e !Xý�jkclS5!^monqp*rf�C&���#s (�#Yt�&"u'!
.)!�ý�!wvDx4yzU 050 jqxfR�U8`iRYe ! �*g{_ 0 e !�ý�jkclS5!qm}|l~4|�����(6t s (�#Yt�(�u'!
��!ON�!k��RY�����%V���ÿO!���x�U�STU8X*ZkRYX*�"U8V��lRYX*Zhvä!��c*efU8V��kgi_ 0 e !�ý�jkclS5!m����wp+�t.-(/& s (5#�#"�"u'!�%!XÿO!q��RY�"efxfX�U8`�R"e ! �wgi_ 0 e !%ý�jkc*S5!*mQnqn+�/�Y� s (�#���2"u'!
&)!Ovä!�þ{e�ZlU{U8`iR"e ! �q��!�ý�jkclS5!��Qnwp+�".�.�& s (5#"t��u'!��!�þ|!�þ��/U6efUOU�`{RYe ! ��ý�jkclS5!*]=U8`�`�!wm��A|*�"�4(�#�� s (�#�#"t"u'!
�)!F�t!w�AU�x��YU�U8`�R"e ! �wU'å��*V�xfXk`���jlU8�%åbU��q��2�2�2�.�2Y����!t�!OgF!�g|!,þ 0 jlRYS��%�!U8`�RYe ! �dgi_ 0 e !z�bXwS�`�V�_*�C!?��U8`bjf!� }�q��¡t�X(/.�&s .�2�2�2u'!
#�!D�à!TgF!/þ 0 jlRYS��%�"���"!T¢j!6��RYV�_f�"��!£�'!B��U8e��%���YVT�kZ*����U8`AR"e ! �YN¢�� ý]=U8`�`�!/�wn+�t.%t�. s .�2�2�2u'!

����������	ä
������� ��������� 
�� �"!$#�*�(52 .�2�2)(


