
����������	�
����������������������
����! �"$#%�&�� ('�'�)�*+'���, -. #�/�/�'�0$ �#��1�&24365

798;:=<?>A@;B�<;CEDGFH8IFKJMLNF4O;FMB;@;PRQEB�<;CTSU@;B;@IPVJMWTD�CX@;B;@;PVYZDE[XQX@IJ�S\D
WX:]D^@I:]8;DESU<�OU_UCX@?` a9Wb@;:=c\[]@;d\FMCEDeD^Bgf]FMWb@hdGQXF

ikj�ikjmlAn&o�p%qsrutur!v�w�x(y(z�{�jm|�j~}�tkqs����ru���6�%w

���k�%�~�����������&�%�����%�?�%������� ���������6���%���%�m�~�M %�%¡~���6���%�m�~�A����¢���£�¤�¥�¦�§�§�¨�¨m©�§��!�%ª~���%��«$�����%¦!£��s���(��«
¬  ��%¡~���������%;�m�s���%¢�ª��6�~�~®������%¯�hª(°±���m�%�~�(����²$�m���%�%����%��®����6�������~�4�%���6³�� ´µ��£���¶µ�~�s����®$ªm¦�§�§�¨�¨�·m¸4�!�%ª~���%�(«��6���%¦�£��s������«

¹»ºs¼�½$¾6¿�À�Á�ÂAÃ�Ä�Å�Æ�Â~Ç�È�À%É�ÊÌË�Å(Ã�Ä$Â~Á�ÍÏÎ�Ð�Ð$Ñ�Ò(Ó
¹»º~¼(Á�ÅÔ¿�ÅmÄ�Å(Ä�ÂmÕsº~½�Ç%ÀhÖm×�Ø»Â~ÍKÎ�Ð�Ð$Ñ»ÒmÓ

ÙkÚ6Ûs3�Û�3U��Ü���Û�3�3���Ý\��Û�Þ%	�3��&ß~��à!�6��á%5�â6��ã6Û�3���5Iäså�Û�æ��%á���3���
;3�	�çsè$éê��á6Ü��&��	$å�5�Þ=��à�ã�Ûs�����ë
�Û~å��&ã��&3��9�&3���Û�0$á%	�é
å���
?��Û�á�Û���æ���æ�	Mã�Ûsá6Û�ßA	�3�����3=
Ï�$â63�����Ûsá636��ÝU��������Û���ÛKæ�
�	�3�����
�������Û����$â����íìM��3���Û~éïîk	�á%å��� µð+	�Ý�â�Û�3��M��	�0$3����%3���Û
�s�������$563���Û4
M
���â�ÛÌÜ�Û���ñÔÛså�Ûs
���ÝXæ�
�	�3�����
���ÝU���6�&3���
���Ý=ò���â�æ6���s�%�» �Ùk��á�Ûsâ�Ûså�Û�3�	���Ü�å�	$���%�?�~à�ñÌÛ��s�%
���
�	�3���5h��å�	����Ï

ß~	�
������&�������%�]3�	���	�0$3��&ã�Û�3�3������%�U���h���$å�5h�U
��$å�36��
���ÝX
�Ûsæ�����á=����â%à�å�56Ú����U��	�0$3��&�%36��ÝU���%á�à�æ���à!á6��óõôëö�÷�#M3�	
��å�����æ������%�b��	�0$3����%3���Û��6�$å�Û�*?	�å��$��Û�á�3��&á���
�	�3���Û���Ü���Û�36	� 

ø�ùÔú�û�ü�'�ý� ,�ý6 þ�ÿ!��'��� "s/6 ���U�u'��� "�/� ø�ÿ
�����
	�����������������������������
�� !��"#�
!	�$��%$&"#'�����)(�*+	!$��

���&�
,����.-/"#$
0��#��	����&����"#$&�1�2�.,3������$��#��4�5)!�.��46��	��7,)���.��538#9
���� :$�;5�<!��	�$&�!��$�'&	!��"��!0=���.�
��>,3���.��5)���1$&5)�*:��	!#���
"#�)9
(+�?$�'&�1�
	!�@$
��.,3�����@	�$&�)$A"#�
5)<#$
(.$
0B��	���8�$�"#'&��#��(+��4�C1DE+$
<!"����.$
�!��B	��1#$
(#*#��$/����,)����	!��	����F�?���
	���!	�-/ G5)�.$&4�53!�!�
	�$:�H�I��,��1�
	���	����J!"+��	!5�<#$&"+!	�-/ K ���"#���!#��"���5)����L�M	!�)9
<!"�������"B�N�
������	!�5)��$&�1�O�?����	���#$&5P$&<!"#$�!����(+��	����Q�2�?�
	�9
���
	������ �C?RS"#'�����)(�*+	!$�����<#$&"+8!�+$&T��
	��!�=UV$&"��@��"&���);���.�)9
,)��	���,���$&�1�
"#	����W�����
	���!	#�6�X5)�"&����.�6"��Y�[Z=\?]�^S_a`cb)d
�����.$�,)��$�0=	�$#�L<!"����&$��!��;�e$�'&"+�
,3$��.��	����f���&��	!#$&�.-/ :53$�9
53#$
8�	���46��	��N���1�
���B�� ;����(#*#	����)$O�����
	���!	�$&�)$g<#$&"+8!�!�!�+�
�[Z�\?]�\?hi_���` j
dGk2lG_�\?]L\?hm_n` o�dpCrqA"��%��5353(.���+$&�.�
	����Q$&5P9
	�$&�.	�$&�)$e53$&53#$
8!	��!8s�a	���,)��$�#���@<#��"#�
+��"�	�-/ Kt
USUV���!#$&�
�:	���,���$&�1�
"�	�-/ u5)��5)#���?�
 >5v�6�G��5)��.��	�	#���J"#$
(#*:$&�!�
,�-?9
�&����w���&��	!#$&�.-@��Ux(&�6�!+�L��y!���%�a5�<!��	�$&�.$�4Y5)��53#�������
�K5P(.��T!���e5��!(#*#	�$&�)$K�.,3������$��#��4�5)!�.�!8s5)<!��	!$���5:$&"#'�����39
(.8��@�N<#$&5)"#����53!�&$&�H$�'&�1�
	�	�$&�)$G�&,)�
���1$��#��4�53!�.��8�	!�)$�'� +$)9
�!����$���T��
53!*��LT!#$���	!#���
"#�)(�-�<#��"#�
5)�!$����g���30��+��5P$&5P���+9
	����@�Io+zK��$&	!���?�I,)���.��538!>�!���u$�e!��<���$&"#'&�����(.��46������
�[$�[�.,3�����@	�$&�)$u"#�
5)<#$
(.$
0B��	���8��L,3(.$&���S<#$&5)��$
(�*+�#�Q"+�
5P9
<!"#�)�#�3(+��	����Ot3(.�
�!!"#$&	�	�$&4a<#(.$�!	�$&53!�n	��O8���(+8#���5P8�53UV�39
"���T��
5)���K5����@�1��!"#��T�	�-/�7C
{M��8!,�*�5)<!��	�$&�&$&�)$B<#$&"+8!�����G5A$&"#'&�����(#*#	�-/�[�6<#$�"+8!�#$�9

T���	��!���J	!���3(.8!�!	�$K��(.(���53!"���"&���)�538[�H��$��#�3(#�}|S���)�)(.8#9
~V$��?5)�!$��)$I`�b3d1�#(.8����
�@�!(�*
#$�	�����	!�;<#��"#$&�+5)����#$��H���)�
9���$�9
	�-��u�L,3(+�� n<!"#$&53#$&4�����'&��T��
5)�!$�4F"#���G�����������<#$
(&�6T���	�9
	�$&�)$[��,��@	�$&�)$
t3(.�
�!!"#$&	�	�$&�)$[�����?��(#*
#$&	�����	!�s5>$��!��	��39
��$&�.-/�@�;<���"#�
���)!"#���?�g$�'&����	!�=�s�Q�.���
�.���#�E�g��	!#���
"#��(
<#��"#�
5)��$&�!�+�L���:<���"#�
���)!"O�#��(+$&	�$&�.5���$&�3$�$�����(#�����&��	��!8
	!�s�L,3(.�s���30��+���#���N�Y�#���H���#���P���P�=�Y�#���v�L�3�I$&"#'�����39
(.8��@��C/�E$
(+�)�N�#��#��(�*+	�$��g�.-/T���5P(.�
	��!�N��	!#���
"#��(.$&�:<#��"#�39
������ m¡?¢�£ ¤¦¥6¢�§)¤�¨E£ §
© Ó ª�« ¢v¬� Ó «�®

5)�!$����Gt)(.�
�!!"#$�	!$������30��+�>53$&5P�)�!	����?�e�!�
���$&	!���?�>�&�#$
(#*
$&5)�N¯NT��
"#�),S��	��!$&	:�p����53(.$&"#$�����UV#$&"��
 #(.$&"G���C°��Cc�=<!"����.$�9
�!��=�g�.-/"#��0G�
	����%� �±�² �%³ �.´ ± ³ �&´ ² ����µ·¶M�Nµ�¸)�����3�#�Aµ�¶�¹ºµ�¸��
t�	!��"��
�!8>��"#$&�.	��
4��#(.8K�.9/�;»�9¼$�"#'&��#��(+��4��6³ �.´ ± �I��	!#���39
"#��(Q<#�
"#����"�-A!�!8����30��+�r�#�)�P�L�P�P9:��» � 9p$&"#'&�����(.8��@�����
³ �.´ ² �:���30��+�K� � � � �L� � ��� � �O» � 9¼$&"#'&�����(.8��?�6���.-/T���5P(.�
	#9	�-/�@�:��"+��'�$�#��` �.d�CS½�$&�)���/$��	!$��G�
	��!�7��	�+�
�
"+��(+$��B<#��"#�39
5)�!$����G,)�
<!���G���}���+���#�7� ±#± �
� ².² �Yo#�
���.� ±&² �
� ²&² �Y¾�o#�.j��
�}�.�3(���T���	�-f$�'�����	�	�-/ n�&,)�
���1$��#��4�53!�.��4n�1�)0��.�wt3(.�
�#9
!"#$&	!���?�;	��G�#� � �:�+� � ��� � 9¼$&"#'&�����(.8� =$�+(#��T!����#538�<!"#���#9
!��T��
5)���n�>�!�.�;"+�
,)�u� ±#± �+� ²&² �J¿!ÀcÁ&Â��x� ±&² �.� ²&² �J¿�ÀcÃ.Á�C
|1$&	��
T�	�$#�@<!"����+-/T���53(.�
	����}$�'�����	!$��[	���$�'
 +$��!����$K��T��!9
!-/�&�
!*a�%�#��(.$&	�$&�+5)��$��H�.,3������$��#��4�5)!�.�!�I���30��+��t3(.�
�#9
!"#$&	!���?���!���Y	!�s��,P(.�.�G������Ä���30��+�r"#�
,)	�-/�?��$�"#'&�!9
���(.8��?�6�2�Ft)#$a<!"����&���+����%��$
�!��UV���!��y!���F$�!	�$&�G��	���8
$�'&�1�
	�$&��C�Å7��0G�N"#�
535��1$�!"����%��$
�#�)(#*g5B$
�!	����Qt3(+���!!"#$�9
	�$&�Æ���!-/"���$&4��g	!�I�)�u$&"#'&�����(#�6�@��5�<#$�(�*.,P�!8a#$
(#*#��$K$�'�9
����	�	�-/4a���) ���	���,��Ät3(.�
�!!"#$&	�$&��CODE#$&4[��$��#�3(#�����#$&��(+�P9
!�&$&"+8���e<#��"#$&�+5)����!-G��5P$��#��"+0����B���N�!$&	�-ÄÇIÈ _ v@��k2É _ v@�
\?]��~v@��^�Ê��mvQ��$&�!��)t��!"#��T��
5)��$&�%$&��"&�!0G�
	����6C
Ë/,)�.�
53!	�$#�ÌT!#$Í	���,���$&�1�
"#	�-@�Î5)��53#���@- 5Ï��(#*&9

#��"�	���"#$��.��	�	�-/� $�'&����	�$&�7� ���@��!��"&��������� 5)<!��	#9
<���4!�
".(+$&�.5�����4:<#�
"#�) +$
���+	!�� +$��#8��538��7'�$
(+�)�A��5)#$�4�T����.$&�
5P$&5)#$�8�	����>�u��������O�.-/���
"#-/�Ä��t
	���"��
���e³��.�sÐ%Ñ#���3�#�
Ñe����Ò ´ Ò v�x �F�!Ò v�x ´ Ò v�x CgÓx,)������$
�#�
4�53!�+�!�Ot3(+���!!"#$&	�$&�>	��� � 9¼$&"#'&�����(.8� u5N"#��,�	�-/�@�I�1$������?���!$�(+�)'���	���4I$&�!���t)�!"#�
UV$&"��?��"�����Ô$&"#'&�����(#*#	�$��Õ�6<#$�"+8!�#$&T���	����&C Å/���!'�$
(.���
"#�
5)<!"#$&53!"#��	���	�	�-/4[���<u$&"#'�����)(�*+	!$��)$e<#$&"+8!�����:5)��8!,)�
	
52T��
"#�)�#$&�&��	������n$&"#'&�����(.�
4:� _ ���P��Ö×��¹º� _ �P�P�LÖº�
�!5) +���?�
���T#9
	�$��s"#�
5)<#$
(+$�0B��	��!�H��$�#$&"#-/ F�������)w�+���}ØEÙ}ØxÙ�CYÚV(+8
$&����53(.$&�Û��(#�Æ�!$&	�$&���H"#�
5)<#$
(.$
0B��	�	�-/ Ü�Û��5)���)0B��	�	�$&�
$&�!���t)�!"#�&�Jt)#$Ý5P$�$�!�&��#5)!�����)Þ<#$&�&$&"#$�+�ß$&5)�à��5��!�)9
0B��	���8r�%<#(+$&5)��$&5)��á¯�â�	��}�6�3$
(%ãE�.j�CWDEUSUV���!!���.	�$��

����������	�
������� ��������� 
����! �"�"�*Ì"�# #�/�/�' Ã.Ã�ä



Ã��+¿ i�j�ikj~l�n&o&p�q�r�tur»z�{�jm|�j~}�tkqs����ru���6�

�&,)�
���1$��#��4�53!�.���Y�1�)0��.� $&"#'�����)(+8��?� Ð������� � x� ���f�
��$&	!53���	!��It)(.�����"#$&	#9�UV$&	�$&	�	�$&�)$H�&,)�
���1$��#��4�53!�.��8L� � �T!�
53#$���}��$
(.��'
��	���4�$&�!��)t��!"+���u�#$&53!�������)��?���!5)���S�6���
	!�G�
"#��	���y#�/,3$�	�-}�S"��!(.(��Bt�	!�2�+(+8N<#��"#$&�+5)����+$&<#$��#$�'&	�-/ 
��"���5)#��(+(.$&�O` Á
d�C1Ú1"&���)$&4:5P(.��T!��4;5���8!,3��	g5P$�5)	!8�!�������+-?9
"#$
0��#�
	��!8��)�
9�$&"#'&�����(.�
4s�s5=�L���.$���	��!���Yt3(+������	!���"�	�$&4
8�T���4����I�&�#$
(#*g$&5��	�
C�Å/��<!"�������"��LT��
"#�)�#$&�&��	��!�N�+-A.8�	#��9
!-/ }�F5P0��
�-/ �$&�!���t)�!"#$&�s�.�+$
(�*s#���"#���)$&	!��(#*#	�$&4}$&5��
�.-A,3$��.�)J<#��"#�
"+�
5�<!"#�)�#�3(+��	�����t3(+���!!"#$&	�	�$&4 <#(+$��	!$&53!�
	!�2�#� � 9E�g�#� � �L� � 9�$&"#'&�����(.8� �C�Rx'�����	�	!��8Nt�	!��"��
�!8����30��+�
5)<!��	!���?�Ô	!�f5P$&53�)�!	��� $&"#'&�����(.8� Æ��$
0G�� <#$&	���,���!*&9
5P8Æ<!"��Æ�6<#$�"+8!�#$&T���	����Ô<���"Ü$&"#'&�����(.��4ÆØ ØEÙwÙ (��!'�$
�+�����O�+���L�O�+���v���P�L�g�#�)�v�L�P�A5P$�$�!�.�)�53!�.��	�	�$B�#(.8N<#��"��.$&�3$
� �&#$&"#$&�3$w5P(&�6T!�����!C Ó "#��,v��(�*
���#�n��(#*
#��"�	���"#$&�&��	��!8
$�'&�1�
	!�Þt�	��
"#�
��8à5���53#�
�?- <#$&	��!0����)�538 �+5P(+�)��53!�+�!�
���&��	!#$&�.-/ 5)<!��	�$&�.-/ Ux(&����.����y!��4 �Ô	���,)��$&����"�	�-/ 
5)��53#���?�� �CK|�$�	��#��"#�
	�y!�!8[$�'&�1�
	�	�$&4nt
	���"��
���n5;t�USUV�
�#9
!���.	�-/���&,)�
���1$��#��4�53!�.���������30��+�s$&"#'&�����(.8��@����$�0B�)
�=$�'
(#��5)!�>	���,)���� ;#���@<#��"#�
+��"O�.-A,��&�
!*���,)����	��
	��!�B$&".9
'&�����(#*#	�$&�3$��;5�<!��	�$&�.$&�3$��6<#$&".8!�#$&T���	���4:(��!'�$=<!"����.��5)!�
�:5)��8��
T���	�����$&<����T��
5)��$&4u�1$��!-%��$
(.��'��
	���4K�=53��"#�)�!��	��
,P$&	�-Ä�S"#��(.(��Bt�	!�+C


x�
5)5)��$
!"������1$��#�3(�*G5A5����@�1���"���T�	�-/�a��(#*
#��"�	���"#$�9
�&��	�	�-/�F$�'&����	�$&�7��$&<!��5�-/�&�����@-/�%���
�@�!(�*
#$�	�����	�$&�

�Ô� �� Ò ` �?��b���Ñ&���� Ò��� Ò v�x �F���� Ò v�x �� Ò vM� �
������b7�[Ñ&���� Ò vM� �� Ò v _��w���� Ò v _��� Ò v�� d�� � Ò �gÒ � �Ò ¹ ��b��

�3�#�u�rÐ ���±&² �s$�'&�1�
	�	�$��I�&,3�����1$��#��4�53!�.���&�S$&<!"#�)�#�3(+8#�39
�1$��:<#��"#�
5)�!$��!$���t)(.�
�!!"#$�	!$��u���30��+�}"#�
,)	�-/�?�H$&"#'�����39
(.8��@�I	!��53$&5P����	��� >�L,3(+�� ����}�r�+	�����	����N�����
	����	!$���<#$�9
(.�.CEÓut3(.�
�1�
	!���"#	!$�4B8�T��
4����@5P$��#��"+0=���5P8�T����-/"#�?5)<!��	��.�
5)�&8�,)��	�	�-/ :$�'&����	!���@������¹P�?��b���Ñ&��C
Ó ���
T!��5)��.�J���)#$����J"#�
5)T!�)��J�+-@'&"+��	Ô���.��	!#$��+-/4

�1��#$
�%��$&	!#�P9�|���"+(.$#�2$�'��6������	�8�������4��!�.�[��(��3$&"���!�?���
�?��"#$&�.-/ �(#��	���4r����� ��z!hiÉiÈ�Ê��N�Y	���<!"#�
"#-/�+	�$&�)$s�."#�
�1�
	��
�"!#�.È�$�É È#]%�+]'&($�É�)gÊ��I` Â�d=�#(.8�5�<!��	�$&� � �ßb&�&j���"+�
5�<#$�(+$�9
0G�
	�	�-/ Q�[��,P(+�� Qy#��<#$&T����+*X�Ì�#¿.¿n5H	���$��!	�$&"#$
�!	�-/�
"#��5�<!"#�)�#�3(+��	�������$�'�����	��e�,!O<#��"��!$��!��T!��5������@�s�
"#��	���T�9
	�-/�@���L5P(.$&�+�!8��?�6Ce�N��#$
�["#��5�T��)��e<#$��!"#$�'&	�$u$�<!��53��	a�
53��
!*&�:`°Ã�dpC@Ów"#���@�!�� e����	�	�$&�)$O���)#$����N�.-/T���5P(+��	�--�A	!�)9
�����
	���T���	�	!$&53!*/. � j%0 � ��1 �/5)<!��	�9¼5�<!��	�$&�.-@����$&"�"#�3(+8#9
y!�!$&	�	�-@�IU ��	���y!�����A"+�
�!���L5K�!$�"�"#�)(.8�y!���6�?53��
!��T��
5)�!��8
�&$&5�<!"������@T����&$&5)�*2r�3.����Ï�.$I�+	�����	��
�á�?�
�
	���!	�$&�
<#$
(.�&�S	!��<!"#�
�&(.�
	�	�$&�á�&�#$
(#*u$&5��}���.�
	�+$&�.�
	��!8L�xt
	���"��
�!8
�ut�	!!"#$&<!�!8 � �54 Ò �1�7698�:; � 47��4����#³���� 4B�vC


x�
�!���L5���$&"�"#�3(+8!y!�����L$�<!"#���#�3(.�
	�	�-/4�<+��#����<#$��!�)$�	�9
����U ��	���y!���<0 � � ��¿+� � � ��=&� 1 �?>���=�@VÊBADC �·�E=&��F.�2�I�+-/T���5P9
(.�
	�	�$&4%,3���+��5)���1$&5)!�%5)<!��	#9¼5�<!��	�$&�.$&4���$&"�"#�3(.8�y!��$�	�	�$&4
UM�6	���y!���H$�["+�
5)53#$
8!	��!8L�x��,3$�'&"+��0B��	n	!�u"���5�C b.C>{F"#$&5v9
#$��Û�&�)(#��T���	�-J��(#*
#��"�	���"#$&�&��	��!8a	!��'
(#�������)�5P8a"#�),)�!$��

0 0.2 0.4 0.6 0.8

4

8

12

16

0.3 0.60

4

8

12

d

x
/a

x
/a

T/J

1

2

3

G����� "� HG�	$â��6à&�?æ6��á�á�Ûså�56Ú6�&�G��	�0$36Û��%�&æ�	%��36��á����&á6��
�	�3�3���Ý
3�	I���������$5�3�36à�2 á6ÛJIÔÛ��%æ��LK!�»�Mà��6��á%5�â���ã6Û�3���Û����6	�áU��á�Ü��6é
��	$å�Û�Ý;�?	����6á6��æ6���&��	�Ú6����3�36	�5Mß~	�
������&�������%�-M�N�O�PQN"RSP����Ï
�Û~é
å���ã��&3�� 	$å�����Ûsá63��&á���
�	�3���5X��Ü���Ûs3�	% bð+	=
�����	�
�æ6Û�üIá%	$â��6à&�
æ���á�á�Ûså�56Ú6�&�4������Û��µ��Û�á%	���à�á��Tâ�å�5�OKô�/ N±"BPUT%/� ,-N"RSPUT%/6 � NWVSPUT
M�ôYXA÷BZ[N ���6å��#I�3�	$5Uå��&3���5\Pm��M?ôYX<]_^`ZbacN �%à�3�æ��%�&á�3�	$5
å���3���5�P
������	�*+�G��	��!�7"#���!�!��53����$&"�"#�3(.8�y!���K��<#$&�!�
,3�
#�3(�*�53#��<#�
	#9
	�$&4;U ��	���y!���:<!"#���!!��T��
5)���e	��G����	!8#���5P8L��d:�rbH�K¿!À°¿ �#��C
qA"#$���,)�.$���	��)8s� F+�&��4Ü�����)��H�����!5����1��� <!"��a	����!$
#$&"#$&4
#���@<#��"#�
+��"#�,4?wn���+53����.���}	!�n"#��5�C b
�vC�Ë7	!#�
"#<#$
(+8!y!��8
F��54��;<#$
(#��	!$���$&�Õ!"#�)!*.��4%5)#��<#��	��Y�[$�'
(+�
53!�Ä	���,����� 
#���@<#��"#�
+��"e4gfh4�wO�����)H��5����@<�#$
!��T���5���$��e,�	!��T���	����
��$&"�"#�3(+8!y!��$&	�	�$&�)$�"#�
���!��53�+CjiA<!<!"#$���5)���?��y!�!8��.-/T���5v9
(.�
	�	�-/ F����	�	�-/ kF���Ñ&�:5)#��<#��	�	�$&4��%t
�!5)<#$&	��
	�y!����(#*#	�$&4
U ��	���y!����4

F=� >
��b���Ñ&� ± Ê#ADCM�

b
lNÑ � �pj.�

5�<���"#���1���"#���@�hm �Ío!¹nl �àÂ.¿���j+��¹o>Í� b.b���b��K�#����
	!��������	�*+�2��� �!��5)<#�
"�5)���Æ<#$K5)"#���.	��
	���� 5P$K53#��<#�
	�	�$&4
U ��	���y!����46C�ÓÕ<!"#���+�)(#*#	�-/ F5P(.��T!��8� QÑ7p bn��$&"#"#�)(.8#9
y!�!$&	�	�-/4I"+�
�!���L5B<#$&"+8!�����=<#$&53#$
8!	�	�$&4I"#���G�)!���6���K<!"��
Ñqp ¿H5�<!��	#9�5)<!��	�$&�&��8���$&"�"#�3(+8!y!��$&	�	!��8}UM�6	���y!��8n�)�
4�9
,P�
	�'���"��)$&�.5���$&4;y#��<#$&T����:5/��	!!��UV��"�"#$&�?�
�
	���!	�-/�a$�'&�1�39
	�$&�����1���);5)#��<#��	�	#���f,3���.��5)���1$&5)�*�C

i?(#*
#��"�	���"#$��.��	��!�B$�'&�1�
	!�N��5)<!��	�9�<���4!�
"+(.$&�.5���$&4>y#�39
<#$&T����H��	!�+��y!��"&����w�G�3(�*[�[5�<#���!!"#�I!"#��<#(.���	�-/ ��.$
,P9
')��0��#��	���4r�r<!"#���&$��!����Ä��$&	���T�	�$&4��.�3(���T���	��n"+�
�!����9
53�:��$&"�"#�3(+8�y!���[�O$&5)	�$&�+	�$&�Ä53$&53#$
8�	����6C�Å/�g$&5)	!$��.�:�.-?9
T���5P(.�
	�	�-/ [,3���+��5)���1$&5)#��4}	!���?����	���T��
	�	�$&53!�F�n5)<!��	�$�9
�.-/ [��$&"�"#�3(+8!y!��$&	�	�-/ [UM�6	���y!��4[$
a�.	!����	����)$>�?���
	���+9
	�$&�)$F<#$
(.8r	!��4��#��	�-W��"#��!��T��
5)�����w<#$
(.87�sr)�N5P$�$�!�.�)+9
53!���6�����!�S$�'&"#��,3$&�&��	����Q����(#*#	��
�3$/�?�
�
	���!	�$&�3$7<#$&"+8!�����
�g�&�)(#��T���	��/�G�3(#���75�<#���!!"#�A�"���<#(.�)!	�-/ ��.$�,P')�!0��#�
	���46C
ÓS-/T���53(.�
	��!8e������O(#��	���4�	#���Û,3���.��5)���1$&5)�*st Ð� j.Ñ��.�P9
(#��T���	�-Æ�G�3(��}$�}��(�*
+�
"�	���"#$&�&��	���8�$�'&����	!�[�F +$&"#$&�G$
5P$&�3(+�
5v�6���5P8�5B<!"#�)�#�3(�*+	�-/�n5P(.��T!�������#(.8g$
�!	�$&�)$��!�����P9

����������	Ï
������� ����� ��� 
����� s"�"u*Ô"�# #�/�/�'



����������������r�t»p��%p%q	�?p�o&p$�&��
E���6��r��������
eq�n!turu���&��
��It����»�6q��%t n��utsÀ3À)À Ã��!b

"#�L� r � � � � �?��b`��Ñ&�B�Üj#�1Ce½��
"#��$��!��	!���@��T��
5)�����e ��)9
"#�
��+�
"���53!����� �1#��<#(+$����@��$&53!*����.$&5)<!"������?T����&$&5)!*=�L'&-?9
�&����a<#$>t
�!5)<#$&	��
	�y!����(#*#	�$&�1�F,3����$&	#��	���0G�>t)#$&4}#���19
<#��"#�
+��"�-GC

�x<#$&"+8��#$&T��
	�	�$���"#�
5)<#$
(.$
0B��	�����<���":$&"#'&�����(.�
4���$&<!�!9
5)-/�.�)�
�1$��F�)���@�!(�*
+$&	�����	�$&� ��b����g<!"����&$��!�� � <#$
8���(.�39
	���� <#(+�
#$>	!�u��"����.$&4n	!�������
	���T!��	�	�$&5)!� .[�W�H���S��,3$�')9
"#�)0B��	�	�$&4�	!��"���5�Ccj���<!"��I	����!$
#$&"#$&����"���!��T���5���$&��,�	!�)9

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

–0.1

0

0.1

0.2
1

2

3

4

5

6

(b)

(a)

m

0 0.5 1.0 1.5 2.0

H J/

1

2

3

á
ñ

S
S

z
(0

)
(r

)
z

G����� #% N���P��!	�
����s�&�������%��3�	���	�0$3��&ã6Û�3�36���s�%��� �YN��%P?ß~	�é

������&�������%� ���6�&36éê���6�&3���
�� Þ æ���á�á�Ûså�56Ú6����3�3�� Þ��»à�3�æ�Ú6�&Ý
�! " N /�P  " N�#�P%$sN��DP�3�	Gá%	$�s�����$563����&#eô ",N%'�� V%�)(JPm�*#eô ý�"
N"R%� +%�),BPA���U�6�$å�5bâ6å�5sO;ô /.- # N%'nPm��/� ,\N"R Pm��/6 / NWVSP N ßs3�	�ã6Û�3���Û
����0�á�ÛJIÌ3������%�U�s�����%
�Û������%
�à&Û��há�	�ßs��Û�á�àb�����µ
��$å�	SP
T���	����Y�+	�����	��
�)$s<#$
(.8Y� r x CÛ{6$�$���.�)�5)��
�����B��8w�&�)(#�!9T���	��>	!���?�
�
	���T���	�	�$&53!�n53$&53�����(.8���_. �Ü¿!ÀcÁ�0�1AC>�g���39
	���!	�-/4�53!"&���!+�6"#	�-/4NUV���!#$&"��&$&<!"#���+�)(.�
	�	�-/4g��,@5)<!��	�9
5)<!��	�$&�&$&4I��$&"�"#�3(+8!y!��$&	�	�$&4IU ��	���y!���

� �!2&�1� b
3 � Ö54 Ê#A�CE���76%2�=98�� �

� ��¿+� � � �"=98
�v¹

�����)��[�3(+���+	�-/4n�����!5����1���f�}"+8��[53�
#�3(+(#��+$&�a�p"#��5�C°o+�vC
�g�
�
	���!	�$��g<#$
(.�=��<#$&"+8��#$&T����&���)K5)<!��	�-r����	���$&�e<#$;<#$�9
(#�X�F5)#��'&�!(���,���"&���)n����(#*#	���4wUV��"�"#$&�?�
�
	���!	�-/4Q�����39
	���!	�-/4Ä<#$&".8!�#$&�L�G��$�#$&"#-/4Ä	��H53$��+<��
�#����w5I'
(��!0=	����
<#$&".8!�!��$&�7���+-/T���53(.�
	�	�-/�ß��5�"#�)�!	���	��!��� <#$ y#�
<#$�T����
5)<!��	#9¼5�<!��	�$&�.$&4g�!$�"�"#�)(.8�y!�!$&	�	�$&4OU ��	���y!���g�G<#�
"#�.$&4O��$�9

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.00

0.02

0.04

0.06

S
q(
)

q

1
2
3
4
5

G����� ý� �ìM	�0�3��&�%3���Ý4���%á�à!æ���à�á�3���Ý:��	�æ�����á  N�; P���	�0$3�Û��%�&æ6	
����á6Ü��&��	$å���3�����à��6��á%5�â���ã6Û�3���Û��e��	�á OMôí/.- /I
��?
�3�ÛJIÌ3�Û��
��	�0$3����%3���� �6�$å�Û=<;÷�>1ô /.- "N%'JPm�Ì/6 ý N"R Pm��/6 � NWV#Pm�4/6 '�N!+ Pm�
"� " N?(BP
$&"#����	!��y!�!$&	�	�$&4K5)UV��"#�&C�{s"#$&53#$&�F�?���
	���!	�$&�)$N<#$
(.8;	!�)9
'
(#�������)�5P8g�1$��+��(.8�y!��8N�����
	���!	�$&4:5)!"��6�!+��"�-}5/�.$�(�	�$�9
�.-/�F�.���!#$&"#$&�@2��QãE�.jN�N$&��"#��5)!	�$&53!�K�����
	����	!$��)$=<#$�9
(.8_� Ð[�sr x C:A@��	!��4�	��)8K,3���+��5)���1$&5)!* .a�"�H�G�g$�'�(#�
53!�
5P(#��'�-/ I�+	�����	��� I<#$
(.��4I���!�
,�-/�&���)�	!�g$��5v��#5)!�.�!�O�G�P9
(#�w�I5)<#�
�!!"#�e!"���<#(.��!	�-/ [5)<!��	!$��+-/ a�&$�,P')�!0��+�
	���46�@�
�?�
�
	���!	�$��g53$&53#$
8�	��!�;<!"#�)��5)#���&(.8��)u5P$�'�$&4a���&��	!#$&���6�
5)<!��	�$&����� 0=���!��$&5)!*}5H��$&	��
T�	�$&4Y�.�3(���T���	�$&4Y"#�
�!����5)�
��$&"�"#�3(+8!y!����C
q?$�(.��T��
	�	�-@�X����	�	�-@� ��$
0�	!$Ì��	!#��"�<!"#�)!��"#$&�.��!*��

<!"#�)�!<#$
(.$
0=���K5�<!��	[t)(.������	�#��"�	�$&4s8�T���4����}�u$&5)	!$��+	�$&�
5P$&5)#$�8�	����n5)��	��3(.�)!�x�K�&$�,P')�!0��+�
	�	�-@�e53$&53#$
8�	��!8a5P$�$�+9
�.�)�53!���6��H!"���<#(.��+��5 � � � b+CHq�$��H�#�
4�53!�+�!���f�����39
	����	!$��)$�<#$
(.8gt)!�:5P$&5)#$�8�	���8O"#�
5)�G�
<#(.8����5P8N�;<!"�� � r xt�	!��"��
���F�S��(�*
!��<#(.��#$��K5 � � � bK�w5 � � �Ô¿s<#��"#�
5P�39
�!�����5P8LC7
V�
5)<#$
(.$
0B��	�����5)<!��	!$��n�ay#�
<#$�T����H�s$�'�(#�
53!�
<#(+�
#$ �sr x fk� fY� r � �!$�<!"#���#�3(.�
	�	�$�����,B��	!��(#��,)��5)<!��	#95)<!��	�$&�.-/ u��$&"�"#�3(.8�y!��$�	�	�-/ eU ��	���y!��4a�p"#��5�CcjCB��v�L��$�0=	�$
<!"#�)��5)#���+��!*O�g�+���#�ED.D.D�F.D�D.D.F�Cx��$��.��(.8�y!�!8>�?���
	���!	�$&4
53!"&���!+�6"#-f +$�"#$&�G$e$&<!��5)-/�&����#538s�.$�(�	�$&�.-/� �.���!#$&"#$&�
G �QãE�.j�C
Ór<#$�(+�(�sr � <#��"#�
5P�
�!����#538a�1��(�*
���<#(.���-Û5 � � �Ôb

�w5 � � �Ôj!�1'�(��!0=	���4F<#$&"+8!�#$��}5P$&�.<��
�����)n<#$�,)	!���#�%5
����(#*#	���� UV�
"�"#$��?���
	���!	�-/��^SÇ <#$&"+8��!��$&�á����5)T!�),3����
��$
�+��(+8�y!�!8H^SÇaCSD ��K��	!#�
"#<!"#����
y!��8}<#$
��!�.��"+0��#����#538
����	�	�-/�@�Y��"���!��T���5����� Y<#$�(+��4 � r x ¹o� r � �B	��
4��#��	�	�-/�@��:"#�),P��(#*
��
#��+$&T�	!$�4��������3$&	!��(���,3��y!������(+�
5)+�
"#�N��,=T��39
!-/"#�) u5)<!��	�$&�:<!"#��ÑcpÏb+�L<!"#�)��5)#���&(.��	�	�-/�?�I	��g"���5&C ��C
�x<#$&"+8!�#$�T!��	����s<���"}$&"#'&�����(.�
4Y�n�?�
�
	���!	�$&�Õ<#$
(.�s��	#9
�+��y!��"�����}!"��Q���<��s�?����	���!	�$&�)$[<#$&"+8��!�!� ��'
(#�!0=	���4
��	!!��UV�
"#"#$&�?����	���!	�-/4O<#$&".8!�#$&�e�IH7^1���+^VÇ �:��$
�+��(���"#$�9
�&��	�	�-/�H^SÇ ! G �%ãE�&jB�2,)���.��5�����$&53!��$�=5P$�$�!	�$&�G��	���8
�.�3(#��T���	:�?���
	���!	�$&�)$B<#$
(.8O�:��(#*
#��"�	���"#$&�&��	��!8�$�'&�1�
	!�+C
Rx'
(+�
53!�Kt�!�� uUV��,=��,P$�'&"#��0G�
	�- 	!�O"#��5�C �e	!�O<#(.$&5)�!$&53!�
�?�
�
	���!	�$��N<#$
(.�G�>��(#*
#��"�	���"#$��.��	��!��$�'&�1�
	!�+C

����������	�
������� ��������� 
����! �"�"�*Ì"�# #�/�/�'



Ã��#j i�j�ikj~l�n&o&p�q�r�tur»z�{�jm|�j~}�tkqs����ru���6�

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0.5

1.0

1.5

2.0
1
2
3 FM

AF

H
J/

d

G����� ,6 ��Ì	�ß~��
�	$5ëâ���	�0$á%	��µ��	e��	�0�36Û��%�&æ6	��T��á�Ü��&��	$å���3����
à�����á%56â���ã�Ûs3���Û��b��	�á&���s�$â�Û�á%ò4	�ñÌ	$54��Ü�å�	$���%���µÜ$å���ò�3��&�]	�36é
�%� �kÛ�á�á�����	�0$3��&�%3����1�6��á%5�â6æ���� N ù�� Pm� �kÛ�á�á6����	�0$3��&�%3����
N����(Pm���M���$â%à&å���á6��
�	�3�3���0������T���&��Û�24ñÔÛ�0�� �6å�	���� � N <(Pkô
ôõ"$÷�#��
	 
M�&3���Ûsá6
�	$å�Û4���$å�Û�Ý <�� � N%'nP�* <���SN"RSPµ3�	���å�����æ����~é
�%�»ü\��	�0�3��&�%3���Ûb���$å�Û=*E	$å�����Ûsá63��&á���
�	�3���Û]��Ü���Û�3�	% 9î�á���é
�%�&ã6Û���æ���Û �6�$å�5 < � � NWVSPk�s�����%
�Û������%
�à�24����Û�á6ÛsÞ���â%à?�s�&3�0så�Û���é
�%á��&��å�Û��I
�æ6å�	$����Û�á�Û��&ßAã6Û��%��á�Û�Þ;�s���&36��


Å/�)(���T����G<#(+�
#$B����"����&$&4;	!���?����	���T����&��	��!8 .a�"�H�1�
� b��.jÄ	��)'
(����#��(+$&5)*���
�!0G�Y���#(.8f��"&���
�� á�1$��#�3(+��46�
	!��<!"�������"������
	����UV��"�"#$&�����
	����	!$�4�y#��<#$&T��!�a5s��	���,3$)9
!"#$�<!����4a!��<��;(.���
�!��8s<#(+$&5)��$&5)!*I�a5P$e5�<!��	�$&�á	!�:�L,P(+�
� � o��&jQ` ��d=�Y�n,�����,3���)$�$�'&"+�
,�	�$&4Äy#�
<#$�T����s5s�)(�*
#��".9
	���"#$&�.�
	�	�-/�r$�'&�1�
	�$&�á�[$�'&�1�
	�	�-/�á�.,3������$��#��4�5)!�.�!�
�
�1�)0��.� 5)<!��	!���?� � � b��.j��25P(+�)�+���������?�%,)�a'
(#�!0���4�9
�����@�Q5P$&5P���#8!�@� ` ä
dpCáDE#$�}t
USUV���!�$�'��M8�5�	�8�(+538�$�'&"#�39
,P$&�&��	������Ä�!������"#$&�e�H5)<!��	!$�	!$��u�;<#�
"#�.$&�Y53(&�6T!���g�[	!�)9
�&���#��	�	�$&4����W�
	���,P$�!"#$&<!�!�
4%�&$H�.+$&"#$&4Q�1$��#�3(���CwË7	�9
�+��y!��"#$&�.�
	�	!��8n�+	#�L!"#�
	�	����@�F<��
"#�����)!"#�
�@�}�����?��(#*
#$�9
	�����	!�K��	���,P$�!"#$�<!��8}<!"#���&$��!��a�[$�'&"#��,3$&�&��	���� �G�3(��n�
5)<#�
�!!"#�[!"���<#(+�)!	�-/ ��.$�,P')��0��#��	���4�CXÚV(+8Y�.-@8!5)	��
	��!8
�&$&<!"#$&5)�?$�'A���!!���.�
y!��$&	�	�$&�s ���"#���!#��"#��5�<#���!!"#�?�.$�,P')�!0G9
�#��	���4��nUV�
,P��5H��$��.��(#��"#$&�.�
	�	�-/�Ü^SÇ �a$�'
(+�
5)��Ä<#$�9
(.�
4� r x f � f[� r � �.-/T���5P(�����#���@<#��"#�
+��"�	�-@�O,3���.�!95)���1$&5)��������
	���!	�$&4w�&$&5�<!"#�����@T����.$&53!�w���?�
�
	���!	�$&�3$
53!"&���!+��"�	�$&�)$OUx���!#$&"#�:�;��	!#�
"#�.��(.��<#$
(.�
4��M�;��$�#$&"#$��
	!��'
(#�������)�5P8I<#(+�
#$s.W�Jb&�&j�C��%�3(�*>�:5�<#���!!"#�O5)<!��	�$�9
�.-/ u�&$�,3'3�!0��#��	���4tg³Õ��	!�+�6y!��"&���)et��!5�<#$�	!��	�y!���)(�*+	!$��
<#$&�&���+�
	��!�N�.$&5)<!"������@T����.$&53!�e2sÐ�ÊBADC �Wtg³����.1 4B��C
Å/�F"���5&C°Á%��,P$�'&"#��0G�
	�-Ì,3���.��5)���1$&5)��Û�&$&5�<!"#�����@T���9

�&$&5)!��$�I#���@<#��"#�
+��"�- <!"��HUS����5)��"#$&�.�
	�	�$&4s�.�3(���T���	��
��(#*
#��"�	���"#$��.��	��!8I$�'&����	!�+�E�.-/T���5P(+��	�	�-@�g�e"#�
,)	�-/ �<#$�9
(.8� �Csq?$&�&���+�
	��!�K�&$&5�<!"������@T����&$&5)�� 2?��4B�N���1���)n<#(#�
��9
	�-/4��.���á�f��<!<!"#$&�!5����@��"&���)�5P8á5)#��<#��	�	�-/�W,3����$&	�$&�/C
���+�
5)*F��$�0=	�$}�+-A�+�)(#���*��!�&��$�'
(#��5)!�Y�?�
�
	���!	�-/ %<#$�9
(.�
4k� f �ewK� ��� �ew��/"#�
,3�#�)(.��	�	�-/ }<#$
(.�
� �ew Ð�Ð� �"�sr x �+�sr � �×��¿�À°Á�5e"#��,3(#��T�	�-/�á#�
�?<#�
"+�
+��"�	�-/�f<#$�9�&���#��	������n5�<!��	�$&�.-/ g��$&"�"#�3(+8!y!��$&	�	�-/ gUM�6	���y!��4�CS½?���O�

0.2 0.4 0.6 0.80

0.01

0.02

0.10

0.15

0.20

0.25

–0.02

0

0.02

0.04

(c) 1
2
3

T J/

error bar

(a)

c
=

/
M

H

1
2
3

(b) 1
2
3

S
Q

sa
t(

)
á

ñ
S

S
r

z (0
)

(
=

 1
)

z

G����� �% ���������á��&���µã���
����s�%����ô�� ÷�< N���Pm�����6�&3���
��+ÛIæ���á�é
á�Ûså�56Ú6����3�3��+Û �»à�3�æ�Ú���� �! " N /�P  " N�# ôN"BP%$ N��%P N á%	�ßs��Û�á��
���&��
��$å�	��s�����%
�Û������%
�à�24�;�6��0$á6ÛnI�3������%�DP��h��3���Û�36���&
�36���s�%�
��
�Ûsá�Þ%�s�%á�à�æ���à�á�36��0��4á�Û���å�Ûsæ��s	  ! #"%$ N�; P�N - P�	$å�����Ûsá63��&á���
�	�36é
3���Ý]Ú�Û��6��ã�æ��b�EO?ôõ/ - /h
I����å�ÛE<;÷�>Tô "�N%'nPm��"� ý N"R Pm��"� /�NWV#P
���e��Ûs�µ��Û�á%	���à!á6�� ��Û����6Ûsá�	���à�á%	%� �s�����%
�Û������%
�à�24ñÌ	$5ë���mé
ã�Ûsßs3���
�Û�3��&2����$â%à&å��&á���
�	�3�3���Ý&���1���%á�à!æ���à�á��G� óíôëö�÷�#%�
��Ü���ßs36	�ã6Û�3�	M���%á�Ûså�æ6	����

<#$
(.� � f �ewS5�"#$&5)#$��s#���@<#��"#�
+��"�-s�.$&535)��
	��
�&(#���&���)+9
5P8>'
(#�!0=	���4���	!!��UV�
"�"#$��?���
	���!	�-/4�<#$&"+8!�#$��[�p"#��5�CcÁCB��×�
#���@<#��"#�
+��"�	�$��H<#$&�&���#��	����H�����
	���!	�$&�)$s5)!"��6�!+��"�	�$&�)$
UV���!#$�"#�=��	!��(+$��
��T�	�$�<#$&�.�)�#��	����á��	!!��UV�
"�"#$��?���
	��)!�����
�G5)<!��	�9¼Ux(.$&<�UV�
,P�.CxÓx$
(#	�$&�.$�4O�.���!#$&"�5)�.��"# #53!"&���!+��"�	�$�9
�)$K"#�
Ux(.�
�!53���p"���5�CcÁ�!��=��5�T��),)���)a<!"#�n	!����$�#$&"#$�4�#���@<#�P9
"#�
.�6"#�s4 w �S�1$&	�$�#$&	�	�$I�&$�,�"+�
5)#�����G��4s5;"#$&53#$&�á�.�3(���9
T���	�-Û��(�*
+�
"�	���"#$&�&��	���8H$�'&����	!�+C>Ë/5�T��),�	�$&�&�
	��!�e��$��.��9
(.8�y!���a53!"��6�!+��"�-J��$&"#"#�)(#��"�����H5g�6�&�)(#��T!��	������á"#$&5)#�
t�	��"#$&<!���[<!"��4�w=Ðf¿�À ��Á���Ñ;�Û¿!À°Â+�vC 
x$&53H	!���?����	���T��
	#9

����������	Ï
������� ����� ��� 
����� s"�"u*Ô"�# #�/�/�'



����������������r�t»p��%p%q	�?p�o&p$�&��
E���6��r��������
eq�n!turu���&��
��It����»�6q��%t n��utsÀ3À)À Ã��.o

	�$&53!� �p"���5�CcÁ&���;�%<#$
8���(+��	����I'
(#�!0=	��
�)$[UV�
"#"#$&�?����	���+9
	�$&�)$e<#$�"+8!�!�!�K��"���5&C°Á B��G5g<#$&�.-/�G�
	��!�
��#���@<#��"#�
+��"�- �
5)��(#*#	�-/ %<#$
(.8� Y� � � w ���!�
,)-/�.����Q	��}<#$
������(+��	����
���&��	!#$&�.-/ ;UE(.���!+���
y!��4K�����
	���!	�-/�Q<#$
(.�
�/C1½?���@<#��"#�)9
+��"#�+�?5P$�$�!�&���53!�������B��8n�����!5����1���1�%	!���?����	���T��
	�	�$&5v9
!�u�I��5)T���,)	�$&�.��	����f�.$
(#	�$&�.$&�3$g�&�
�!#$�"#��5)�.��"# +5)!"��6�!+��9
"�-Õ��"���5�CcÁ�!)�v�E5P$�$�!�.�)�53!������K$�'
(+�
53!�a��"#$&5353$&�&�
"+�u<#��"#�39
 +$
���u5e"#�30=�����I���.�
	�+$&�+-/ sUx(.���!+�L��y!��4}�n��(+�
5)5)��T!��5P9
�����7CBÓx$�,)��$
0=	�$#��t�#$
ut
USUV���!K<!"#$
8���(.8���#538u�[<!"��H��	�9
�+��y!��"#$&�.�
	����a'
(#��0=	����)$=H2^�<#$&"+8!�����>�I<#$
(.� � f �ew�C
½?�����>��	!#�
"#�.��(.�N#���@<#��"#�
+��"(4á�á¿!Àcj.ÁB�}¿�À o7��Ñg�r¿�À Â#�
�=,)�
�+��5�����$&53!�;t
	!!"#$&<!��� � �54���	!��'
(#�������)�5P8:#$&T��!�=<#�39
"#���
�!'��+C
�����
	����	��)8F�&$&5�<!"#�����@T����.$&53!*Q�p"#��5�C°Â+�g�����
	��������$&�

5B$�"#'&��#��(�*+	�-/�Q��<#$&"+8��#$&T��
	��!�
�F$�'�	��
"&�!0=���&����u�?���!5)�!9
�S�6� <!"��a+�
�?<#�
"#��+�6"#� 4 ����� Ce½?���@<#��"#�
.�6"�	�$��;<#$��.�)�#�39

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
0.06

0.09

0.12

0.15

0.18

0.21

0.2 0.4 0.6 0.80

0.2

0.4

d

1

2 (b)

(a)

c
=

/
M

H

T J/

1

2

3error bar

D
d

d
E

E
(

)/
(

=
 0

)

G����� /� 
��������á��&���µã���
����s�%�LN���PÔ��	�0$36Û��%�&æ�	M����á�Ü��&��	$å���3����
à�����á%56â���ã�Ûs3���Û��1â�å�5/OíôH/ - # N%'JPm�4/6 ,\N"RSPm�K/6 /�NWV#Pm��
���ã����~é
å�Û�3�36	�5 �]ú ��Û����$â���� 
 ����å�Û <;÷�> ô /.- "���������Û����6Û�á%	�é
��à�á��� Ùk�%3������&��Û~å���36��ÛE��ßs��Û�36Û�3���ÛTä�36Û�á�0����ë��� 
�Ûså��&ã���é
3�� 	$å��$��Û�á�3���á6��
�	�3���5E��Ü���Û�3�	��	� ô3N
� N�O�P ]���N�OXô / P P
â�å�5E�s���&3�é��6	�Ý�Û�á%å���
���æ���Ý����$â�Ûså�� N%'nPm���6á���à�����á�5�â���ã�Û�3��&�
��á�Ü�����	�å�Û�Ý N"RSPM�e	��6��á���æ�������	�Ú�����3�3��+Û;����Û���Û�3�3��+Û �»à!3�æ6é
Ú6�&���	�K÷��N�Obô / PKô X O�E�;�6	�á%	���Û��%á%	��µ�,X ô /.- /�' N"R Pm�
� ô "�- ��/�N!+SPoN%'JPm� X ô /.- "$��N%'JPm� � ô " N"R P N���%����� ���������������! �"�P
���h	$å�����Ûsá63��&á���
�	�3���5h��Ü���Ûs3�	sN ßs36	�ã�Û�3���ÛK�6��0$á6ÛnI�3������%�b�s��é
���%
�Û����s�%
$à�Û��=á%	�ßs��Ûsá�àb���&��
��$å�	SP

	����/�.$&5)<!"������@T����.$&53!�:�Gt)#$&4�$�'�(#�
53!�O<#$
�#$�'&	�$��&$&5�<!"#�!9
���@T����&$&5)��e�!���� +�6"#$��+	����.$&4O5)��53#���@-�5���	��3(.��+9¼!"���<#(+�)�C
{M<#�
�!!"��&$�,P')�!0��+�
	��!8N	!��5���8!,3��	�	�-/ ��!(+�
53#��"#$&�G��,AT��)!-?9
"#�) s5)<!��	�$&�I<!"#�aÑK� be�}�.,3������$��+�
4�5)��
�������� ����30��+�
5P$�'�$&4Q��ÑLpàb
��<!"���	�y!��<!����(�*+	�$:$�+(#��T!���)�5P8LC�ÓY<#�
"��&$&�
5P(.��T!���/t
	���"��
�!8N!"���<#(+�)!	�$&�)$75P$&5)+$
8�	���8�³$#1�r�G�1CSq@"��
<#��"#�� .$��#�g�[	��
<!"#��"�-/�.	�$&4[y#��<#$&T����.� Ñ(pàb.�E�.$�,P')�!0��#�
	#9
	�-@��53$&53#$
8!	��!8Q5P$�$�!�&��#5)!������}5�<!��	�$&	!��� 5Kt�	��
"#�
����4
³&%=� ��b.ÀcÁ+�1�M#$:��5)!*et
	���"��
�!8H�G�)(#�H���30��+�n$&5)	�$&�+	�-/�
�u�&$�,P')�!0��+�
	�	�-/�w5P$&5)+$
8�	���8!�@�u�=�!�&��"#�
,3���1�
	�*#�2�G�+(+8
5)<!��	�$&	�$&�e<#$:5)"#���.	!��	����f5������
	�$&	�	�-/�@���.$
,3'3�!0��#��	���8#9
�@��C
q?$�	��!0B��	����Ht�	!��"��
���%��	!!��UV�
"�"#$��?���
	���!	�$&4Yy#�
<#$&T#9

���Y5H	���$
�!	�$&"#$��!	�-/� <#��"��!$��!��T��
5)����� "+�
5�<!"#�)�#�3(+��	������
$�'&�1�
	!�7�.-A,��&��	�$/5P$&��"#���G��	�������t�USUV�
�!!���.	!$�4N�#(#��	�-[y#�39
<#$&T����6��5)�&8�,)��	�	�$&4u5=��,)����	!��	������%"#�
���!��53����$&"#"#�)(.8�y!���6C
½@�
�Q�a<!"#�)�#�)(#*#	�-/ }53(&��T��)8� �t�	��
"�����8w	!�H$
�!��	w5�<!��	Q�
'��
5)��$&	��
T�	�$&4 H7^Wy#��<#$&T����%³$')( ��* + � �2jVhiÈ/je��¿�À°Á-,
,W�7¿�À �+�+o.o��1�V���s�!������"#�>³2¸s�W�7¿!À�Ã&Á#�1C[Óá"#�),P��(#*
��)9
#�?t
	���"��
�!8=��(�*
+�
"�	���"#$&�&��	�	!$�4Oy#�
<#$�T����=')���#�)�,)���.��53�)!*
$�;�&$
(�	�$&�&$&�)$=�&�
�!#$�"#����$
�+��(+8�y!���:$�'&����	!�+��#$���5)!*�T��
�
'�$
(#*#�G��5�<!��	�$&�:��t3(+������	!���"�	�$&4u8�T���4����=5)�&8�,)��	�-�5��!(#*&9
	�-/�Q$�'&����	�$&�7�L#���%����	�*+�G������,)����	��
	��!�g�Nt
	���"��
���Iy#�39
<#$&T����Y'3�L�+��%	!��'�(�������!*+5P8%<!"�����(#*
#��"�	���"#$&�&��	����Y$�'�9
����	!�+C>D6(+������	!���"�	!��8�8�T���4��!�e53$��+�
"+0���H�!�&�>�nT��)!-/"#�
5)<!��	!�+�25P$�$�!�&���53!�&�
	�	�$#�2�a5)<!��	#9�<���4���"+(.$&�+5)��$&�Õ�?����	!�P9
!�����I�).0/@���[<!"#�s$&"#'&�����(#*#	�$&�Ä��<#$&"+8!�+$&T��
	����6C 
V�
5)T��39
!-��N$&	!#�39¼|?�
"+(+$>$�!	�$&5)��#�3(#*#	�$&�)$K��,)����	��
	��!8[t�	!��"��
���
$�n�&�)(#��T���	�-Ü��(�*
+�
"�	���"#$&�&��	���8a$�'�����	��.�?<!"#����53�����(.�
	#9
	�-@�=	!�g"#��5�C°Â B6�� +$&"#$&�G$N��<!<!"#$���5)���@��"&�����538e53#��<#�
	�	�$&4
U ��	���y!����4/tg³���³ � >2Ñ

±
5:<���"#�
���)!"#���?�q>f�f¿!À°Â#Ã���j+���

m[�rb.¹vÁ&¿����#�V�).0/@�v��>Ä��¿!À b
Á���b
�v��ma��b���� � B�É $�1&h����ºz�ÊS��É È32���C
qA"#�KÑ�p bN<#$
(&�6T���	�	�-@�N"#�),v��(#*
��
�-Ä<!"#�
�����T��
5)���I53$&�
9
<��
���
��O5���,��1�
	���	�������t�	��
"����������.-/T���5P(+��	�	!$�4u	!�=��(#�
5v9
#��"#�G��,2T����-/"#�� �5�<!��	�$&���#(.8O5)<!��	#9�<��
4���"+(.$&�+5)��$&4;��$��#�P9
(#� tg³���³á�%¿�À Â+ä���ÊBA41 !B$º���&¿!C°Â#Ã���Çs\A�E�N<!"���$&"#'&�����(#*#	�$&�
��<#$&"+8!�#$�T!��	����,tg³���³á�%¿�À¦b�����ÊBA41 !B$×����¿�C¦b�Á���b��B��Çs\A�vC
Ë/5)<#$
(�*.,P��8g!��<!��T�	�-@�G<���"#�
���)!"�-Q��	!#�
��"#��(.$&��<#��"#�39

5)�!$����w5�����!��$�	��F	!�F��	��!$&	���¸65 � � ¶Û�àjVt�Ó872��¸:9 � � ¶á��Y¿!ÀcÁVt)Ó?�)��¸ 9 �6;�<·� � ¶N��b+À°ÁVt�Ó?���.�3(���T���	#�O,)��".8!�#$&�&$&4��2�)(#�µ·¶��>µ�¸G�YoSt)Ó?���Ä�YÂSt)Ó?�#$�y#�
	����w�.-/����"�-/�Ä��$�'&�1�
	�	�$&4
t�	!��"��
���e<!"��;��<#$&"+8!�+$&T��
	����u<���"g�+� � 9¼$&"#'&�����(.��4:ØMØEÙFÙ
tg³>= � ÐY¿!À°¿+ÁSt)Ón�u�+(+8;�!"��6�3$&�)$=!��<����6<#$&".8!�#$&T���	��!8;$&".9
'&�����(.�
4s�#���7���#���7���#���v�L�3�7�}�#�)�3�L�P��� 5P$�$�!�&��#5)!�&�
	�	�$#�
tg³>= � ÐY¿!À°¿!b&Ãxt)Ó?C
ÓH"#�),P��(#*
��
#�A��$&	�����"#��	�y!���:�#��(+$&	�$&�
9
5)�!$��)$}�Q$�'&����	�	�$&�)$}�&,)�
���1$��#��4�53!�.��4����30��+�Ät3(+���!!"#$�9
	!���@� 	!�}5P$&53�)�!	��� �$&"#'&�����(.8� ��1$
0B�)Y��	!�+��y!��"#$&�.��!*&9
5P8I$&<!"#���+�)(.�
	�	�-/4�!��<K$&"#'�����)(�*+	!$��)$e<#$&"+8!�����:5��.$�(�	�$�9
�.-/�Ü�.����+$&"#$&�Ü5)�"&����.�6"�- G � ãE�.j�CYÓf�?���
	��)!�����
 
5O��,)�����?�}$�<�!��T���5������@�},3$&	!���?�w�}5P(#��'�$�4��!��5)<#�
"�5)����4
$&<�!��T��
5)��$&4Q��$
�!-���$
(.��'���	���4Q���!$�	�53���	!!-�t3(+���!!"#$&	#9
UV$&	�$&	�	�$&�)$;�&,3�����1$��#��4�53!�.��8IÐ?�!�� � � x� �.'
(#��,)�H�
"#��	���y!-

����������	�
������� ��������� 
����! �"�"�*Ì"�# #�/�/�'



Ã��.� i�j�ikj~l�n&o&p�q�r�tur»z�{�jm|�j~}�tkqs����ru���6�

,P$&	�-G�6�&$�,)��$
0=	�$#��$�'&�1�
	�	�-/4����) ���	���,)��<!"����.�)�#��e�I��,P9
�1�
	���	����Ý�?�
�
	���!	�$&�3$��Y$&"#'&�����(#*#	�$&�3$�<#$&"+8!�!��$&��<!"��
<#$&	��!0B��	����I#���@<#��"#�
+��"�-GC
Ë/#���L���á���.�
,)��	���,)�!$�����"�	�$&� �����
	��)!�����Y5�$��!	����

t3(+���!!"#$&	�$&�Õ����-/"���$&4}��	!�u�3�u$&"#'�����)(����}�!$�	��#��"���"&��9
�������@�g����(.$&	�$&�+5)�������g$�'&�1�
	�	�-/�w�&,3�����1$��#��4�53!�.��8!�@�
�&$�,��1$
0=	�$a$�'&"+�
,3$��.��	��!�s$�"#'&��#��(�*+	�$&�)$n<#$�"+8!�!�!�[5H�&$
(.9
	�$&�.-/�F�&�
�!#$&"#$��w53!"&���!+�6"#- G ��ãE�&j�(��!'�$�5)��8��
T���	����
��<!"&���)$&4I�1$��!-���$
(.��'
��	���4H�g$&��"#�
53!	�$&5)��It)#$&�3$O�&�
�!#$�9
"#�.CS�g�
�
	���!	�$��?53$&53#$
8!	��!�?<!"��B�6<#$�"+8!�#$&T���	����=<���"7$&"#'&��9
��)(+��4�<!"#���#5)��
�&(.8��)7'���5��2�)(.�
�����w���&��	!#$&������5)<!��	�$&�����
0=���!��$&53!*B5A��$&	���T�	�-/�["#�
�!����53$&�s��$&"�"#�3(+8�y!����C1RS<!"#�)�#�39
(.�
	!��UV��,3$&�&��8;�!�����
"+���@���=��$��+��(#��"#$��.��	�	�$&�)$=UV��"�"#$&�����39
	��)!���!�+�����������G�
�3$B<#(+�
#$B	!�B��"����.$�4e	!�������
	���T!��	�	�$&5)!�
.[�W�H�7�Jb&�&j!�6	!�;<#(+$&5)��$&5)!�s�?����	���!	�$��:<#$�(+���I�)(�*
#��".9
	���"#$&�.�
	��!��$�'&�1�
	!�+C


x��'�$���%�.-/<#$
(#	��
	!�w<!"�� <#$����#��"+0=�����7��qX<#$F(.$�+�
j&¿+¿#Ã�9�o�9ºb.C°o�9�j��.9¼¿�bP9�j��.Â�C

"� 4î� ��� &î�à�0�Ûså������+ ��� ���������æ���Ý»��	���ð�
���u� /�#%" N±"�)���# Pm 
#� ��M �� � .���.�6���� �� �����6�����»���  kû��0�!�5�)� � �5����� ��!�� #"8 0�6�6�� 
ø���$�s &û�� -  +�&%� » '��(u�»"s)�,�� N±"�)�)�/�Pm 

ý6 )�  »û������5�3� ���5������ *� ���.�6�����»� � �,+� *�)� �  0� ��- �� ��!�� uø���$�s 
û�� -  #����%» '��.��»"���,��sN±"�)�)���Pm 

,� @�� múÌ �û�� �:�)��� � �0/M �µ &�$�1� �)�����%ø���$�s &2 �43! &576���"~,�)�� N±"�)��$,�Pm 
�� �8Ï �2 �49� ��:� �� �;�  �2 �:� - �.���� ����ø���$�s <2 �43! <+=.*
���/�)�#�ý�/�"

Nê#�/�/�� Pm 
/6 �þM �>K �ø � ��� ��?4@ �43:�� ��A+� �>K �û�3 �B� �C�� 0�D3!��ø��$�s �2 �43! �E ��� �� &FG
&�
#��%"s, N±"�)�)���PUT�ð� �� $��á���æ����k��Û�
��1H� �� DI»
�������à�3���
��&�� �I� $��à&é
����Ú���3���������J
�
K6��&��'�/sN±"�)�)���Pm 

'� LI� MIk �Nµ�6å�Û���3��&3��&������=
O76��»"�/���/sNê#�/�/�ý Pm 
�6 �T �"������:�.��- ��� �T *P �)� � .���.��� � �RQm »ùTS � - ���»ø��$�s *2 �43! 
E ��� �� '.�Fu��"s)���, N±"�)�)�' Pm 

)6 ��� �� ������7���6�&ø���$�s 72 �43! +U('.��&ý�,%�$, N±"�)�)���Pm 

����������	Ï
������� ����� ��� 
����� s"�"u*Ô"�# #�/�/�'


