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

46587:9<;>=?9A@858@CBED>FG@IH�J<KL5�M8NEMCBEDPOQDRH:=ASTMI58@85U5CMINEMCBEDWVYX<J<D>JZM8N
=?9YD[5T\]H^@8_>D`;aBAM85�ST7:N>DPOb;

ced#fgdih^j�k!l�m$j�nporqpsgt(uiv#w�x�d�y(d{z�|�}�qps~k~w���d{f~d���s�o)o��)k~w��Ed#�ed{�����/�r�~j�n%|
�����r�r�%���p�e�����i�����T�r�)�������{�#���r���0�� �¡�¢�£~¤#¥r¦0¥�§r¦A¨��������{�#�#�0�i�����{£~©e�r�����i�)�����iªC�{«#��¬ £� p�r������ª

­g®r¯�°)±�²�³�´�µ·¶·¸)¹�º�µ{»�¼�³�½¿¾�¾ÁÀ�Â�¶rµ{¸)À:Ã�Ä�Ä�Å�ÆiÇ
­g®{¯i´�¹Á²)¹#¸)¹i¸)µ#Èr®{°�»�³IÃ�ÅeÀ�Â�¶rµr¸0ÀÉÃ�Ä�Ä�ÅÊÆ#Ç

Ë(�r�rÌ�ÍrÎ$�)
�	)Ï%�I
)Ì���Ð�Ï��%Í�Î$	)
�Ì�Í�Ï��%ÐAÏ%	É��Í��/�$Í�3�	)��Ñp3�ÑE��Í�3$Í�Ò��0Î$	�
C��
�Ír3$Ò���3��)
��0Î$Ð�Ó�Í�Í��r�)�����0Ð%Ï%��Í�ÔpÕ^
�	)Ï%	0Î���ÐÖ�
×�Ø/Ù`���$Ì�	)
��)
Z
)	�Ï�	0Î%�%ÐA��������	)Ï%�)�Ú�rÌ�ÍrÎ�ÑpÛ^Ó��!ÒÖ�r�)����	)
��)
PÜÝ	)�$ Þ�ß#àeá·â�ã�ä(åçæ��~á·è�érä(åëê�é�� áeæ�ìrä(åîí�í:�Eáeã�è�ä(åïé�ð� :×�ñ)Ï%	�ò
3�Ñ�ó·Í�Ï��$�!ô����Cõ{	)
����������������ÖÔpÕ0Üëö�ß÷Î�Ì�ÐAô��%�����).0��
�	)Ï%	0Î���ÐZ
8��Ï%��Í�3$
�	0Ì�	�ÒÖÎ$	)
�Ì�ÍrÏ���ø<-0'�1rùZ�E&�ú�'$ú�&Öûp��	Cñ0Ì���õrü%	Cü
Ì���Ï%Í�ø�Ï��)øg��	É
8��Ï���Í�3$
�	0Ì�ÍI1{ù)'$&�úTû~��	�ý�Ô Õ#þ ý$öÿÑp��ÍrÏ����Á	)Ír���rÐAÎ$�ÉÏ$Ñ�Ì�ÐT��3��)�����)��Î�	)
)Ì�Í�Ï%��Ð! �Ù�3$��
��(Í�Ô Õ Üëö�ß�Î�Ì�Ð

��rÍrÒÖ���r�{Ì�ÍrÎ$�)
�	)Ï�Ï%�÷ÒT���$Ì�	)
��)
IÐ%
)Ì�Ð�Û^���rÐÖÏ%Í�����Ï��)����Ï%Ï������E�A����Í�Û^�Ö�$�ÉÎ�
�Í��)�r�)ñ�Í�Ï%Ï%�)�����g�g�$Í�3$
�	0ÐÖ��õ�ü��)����3$�÷Ò
Ï%	�Ò��0Î������rÐI
���Ï%��Í�3$
�	0Ì�Í^Î$	)
�Ì�Í�Ï���øAú0'�1�1:ûp��	���	:
����)3�	0Ð!������Í�Û^Ó�	0Ð�����3$��ÑY�%��ü%	��%�%3$�E1�"�'�&�"Cûp��	� 

�����
	pà�*)ù� ��&$ ��
{�g*)ù% *)-� ���

��������������� �!��"!#%$�&�')(�*,+.-�/�*�0,&1+324$�&�5�67/�(�/�',89':67/�+�*<;
= *<(�8�' = 67> = &10,&�?�@ = &A')BC> = /.*�D!E�FHG�I3/�' = >:(7(�/J@3*�',G3&�KLI�*<;
M * = G�/%N,(7*�OP*�- = &16RQTSU0:I�V�$.$.2W$.I�/J6�&1+./ = GX>1-3&�O�>:(�/�5�O
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— Brandt and Zarubina [5]
— Akahama et al. [6]
— Present work
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