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

)+*, -/. 0+12 3* 4 -/5 6 7. 4 * 8 - 9. 4: *, - 1 , . * 5 42 * -/1 - 7 *, 1 3 4; < <. -2 ; =2 . 1 > 7, ? 7, 1

<1 -2 7A@ <* 6. 3CB 7 - 9 - 9. D * <: 3. @ 1 D - 7 *,

ECF GIH JK+LM NIOP Q F RS K+T KU K+V W XH Y YM ZT JK+[ F U ECF U F \V T U K U P U H M ] XP V ^ F Q H V U F Y_ H T H F L` J a E \ X_ bc

d. 1
e 65 1 3 7 -; <. . - 7, ? 1 - d fg hji k *l m n2 6o p pq i r q/s p p t r us p p

0 * 3 31 = *2 1 - 7 *, B 7 - 9v m k m w, 1 ?, * 4 - * : * 5 3* 4 1 , 6x m k 7 4 9 7 <5 2 1

0 *, - ., - 4

r f, -2 * 65 D - 7 *, o

o y 7 <: 3 7z . 6 fv v d <* 6. 3 {

n ) *, - . 0+1 2 3* 4 -5 6 7. 4 * 8 - 9. <* 6. 3 q

{ 0 *, D 35 4 7 *, r|



� ��� ��� ��
	 � � � � 	 � � �� ��� � 	 �� � � � ��� � � �� � � � �� � 	 � � � � �	 � �� � � � � � � � � ��
� � � �	 ��� � �  � 	 � � � � �	 � � � � � ���� � ����  !� "#%$   & " '$   �

r f, -2 * 65 D - 7 *,

)1 -2 7 @ <* 6. 3 4 1 4 1 D *, 4 -2 5 D - 7l . 6. z , 7 - 7 *, * 8 45 : .2 4 -2 7, ? - 9. *2 ;

fv v d <* 6. 3 � f f � <1 -2 7A@ <* 6. 3 � � �2 * < 7 4 7, ? D1 , 6 7 61 -/. 8*2 - 9. D *, 4 -2 5 D - 7l . 6. z e

, 7 - 7 *, * 8 45 : .2 4 -2 7, ? - 9. *2 ; m

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

,.- r
/ 0

1
2

r
{ -2 34 5 6 4 7 8 0:9 r
o -2 ;=<> 5 34 5 6 < 8 ?

@

A B 7 <., 4 7 *, 1 32 . 65 D - 7 *, * 8 C- r r p 6 y5 : .2 e D1 , ?e ) 7 3 3 4 � y D ) � - 9. *2 ; - * p 6 m

4 5 � r p 6l . D - *2 � 1 , 6 < � r p 6 )1 E *2 1 , 1
e F. ; 3 4: 7, *2 � 1 2 . GIH G <1 -2 7 D. 4 m

J 7 ?., l 1 35 . 4 * 8 4 5 � 4: 1 D. - 7 <. D * *2 6 7, 1 - . m

A )1 -2 7A@ 2 . ?5 312 7LK 1 - 7 *, * 8M 2 . ., e y D 9B 1 2 K 1 D - 7 *, * 8 -; : . f f � 45 : .2 4 -2 7, ? - 9. *2 ; m

A C- o 45 : .2 4; < <. -2 ; 7, r p 6 7 <., 4 7 *, 4 m

A )1 -2 7 D. 4 6. 4 D2 7 = . - 9. <1 , ; e = * 6; 4; 4 - . < m



� ��� ��� ��
	 � � � � 	 � � �� ��� � 	 �� � � � ��� � � �� � � � �� � 	 � � � � �	 � �� � � � � � � � � ��
� � � �	 ��� � �  � 	 � � � � �	 � � � � � ���� � ����  !� "#%$   & " '$   �

A k * 82 . . : 12 1 <. -/.2 4s 4 5 � / � � 4 5 i < � / �� < m

A Jl 7 6., D. 4 8*2 4: *, -/1 , . * 5 4 =2 . 1 > 6 * B , * 8 y� � r p � 4; < <. -2 ; - * y� � { � m� � �  
 � 	� �
 � � � �� � ��  �� � !�"#$ % ! &�) ) ) ) � *� � � �� �� �� �� � � �� !�"#$ % ! &� *�� *� ��� � *) ) *� *� �( � *�� � � � ( ��) � ( �

A 0 * <: 3. @ 1 D - 7 *, �1 8 -/.2 7, -/. ?2 1 - 7, ? * 5 - 8.2 < 7 *, 4 �s

� 02 5 D 71 3 8*2 4: *, - 1 , . * 5 4 =2 . 1 > 6 * B , * 82 * - 1 - 7 *, 1 3 4; < <. -2 ; s� � �  
 � 	� �
 � � � �� � � �
 � � � � !�"#$ % ! &� � �� * *� �

� B 7� D5 3 -; * 8 ) *, - . 0 12 3* 4 7 <5 31 - 7 *,



� ��� ��� ��
	 � � � � 	 � � �� ��� � 	 �� � � � ��� � � �� � � � �� � 	 � � � � �	 � �� � � � � � � � � ��
� � � �	 ��� � �  � 	 � � � � �	 � � � � � ���� � ����  !� "#%$   & " '$   �

o y 7 <: 3 7z . 6 fv v d <* 6. 3

y 7 <: 3 7z . 6 <* 6. 3CB 7 - 9 4: *, - 1 , . * 5 42 * -/1 - 7 *, 1 3 4; < <. -2 ; =2 . 1 > 6 * B , i

� � �  
 �  � �
 � � !�"#$ % ! &�) � �� � � �

, - G
o -2 4 0 5

� �� �

� �	�
2 ;< 

�

�> 5 � � � 4 5 < 

�� � � �

� ��

A 4 5s GIH G 9.2 < 7 - 71 , <1 -2 7 D. 4 � � - r 6 � � � 6 { �

; < 
�
� 6 < 
�
�s Ge 6 7 <l . D - *2 ��� - r 6o 6 � - r 6 � � � 6 G 
 � i G 
 - �, 5 < = .2 * 8 �1 l *2 4 � m

� � � ��� � �
�

�
� �

� �
�

� � � � � � � �
�

�
� !

" ! �
�

�  � � � ��� � �
�

�
� �

� " �
�

�  � � � � � �
�

�
! �

� !
�

�#

A y $ � G � 4; < <. -2 ; 1 , 6 y� � { �2 * - 1 - 7 *, 1 3 4; < <. -2 ; m

A �12 - 7 - 7 *, 85 , D - 7 *, s
%- &4 ' ( �*) � 6. - + � , - &4 ' ( ��- ' ./ 6 B 9.2 .

+ - > 5 4 5 - �o GIH o G <1 -2 7 D. 4 � 6 ' ( ��- - ' ( �	) 0 6. - + 0 , @



� ��� ��� ��
	 � � � � 	 � � �� ��� � 	 �� � � � ��� � � �� � � � �� � 	 � � � � �	 � �� � � � � � � � � ��
� � � �	 ��� � �  � 	 � � � � �	 � � � � � ���� � ����  !� "#%$   & " '$   �

w, 1 3; - 7 D1 3 4 -5 6 7. 4 * 8 - 9. <* 6. 3

y * 3l 1 = 3. 1 - G � � 5 4 7, ?2 1 , 6 * < <1 -2 7A@ - 9. *2 ; � h ) d � - . D 9, 7�� 5 . m

� r
G -2 4 0 5 � -

��
�

	
r9 
 6 � � - r 6o 6 n �

r 2 
 6 � � - { � 6

8*2 4 <1 3 3 
 - G 
 � G m

y : *, -/1 , . * 5 4 =2 . 1 > 6 * B , * 8 y� � { � 4; < <. -2 ; - * y� � n � m

g *2 - 9. : 91 4.e � 5 ., D 9. 6 : 12 - 7 - 7 *, 85 , D - 7 *, %� - � &4 ' ( �	- i

� � , -2 4 0 5 � - r9 
 �o 8*2 �- r 6o 6 n 6 { m

d 9. : 91 4. : 31 ; 4 1 D2 5 D 71 32 * 3. 7, - 9. 4: *, -/1 , . * 5 42 * - 1 - 7 *, 1 3 4; < <. -2 ; =2 . 1 > 6 * B , m

M 1 5 4 4 71 , . @ : 1 , 4 7 *, 1 , 1 3; 4 7 4 5 : - * | - 9 *2 6.2 s

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

y : *, -/1 , . * 5 4 =2 . 1 > 6 * B , * 8 y� � { � - * y� �o � 1 - z , 7 -/. 
 m



� ��� ��� ��
	 � � � � 	 � � �� ��� � 	 �� � � � ��� � � �� � � � �� � 	 � � � � �	 � �� � � � � � � � � ��
� � � �	 ��� � �  � 	 � � � � �	 � � � � � ���� � ����  !� "#%$   & " '$   �

n ) *, - . 0+1 2 3* 4 -5 6 7. 4 * 8 - 9. <* 6. 3

�2 7. 8 � 7 4 - *2 ; * 8 - 9. ) *, -/. 0+1 2 3* 4 7 <5 31 - 7 *, * 8 312 ?.e G2 . 65 D. 6 <* 6. 3 4

�
�

�
�

� * 4 *, 7 D <* 6. 3 4

A y 7 <5 31 - 7 *, * 8 = * 4 *, 7 D D1 , ?e ) 7 3 3 4 <* 6. 3 ��� �� � �� � � � �  
 � 	� �
 � � � � � � � 
�� �  �� � !�"#$ % ! &' �) ) * *�

A y 7 <5 31 - 7 *, * 8 = * 4 *, 7 D D1 , ?e ) 7 3 3 4e 0 9.2 , e y 7 <*, 4 <* 6. 3 4

� �2 * : .2 - 7. 4 * 8 85 K K ; <1 , 7 8* 3 6 4 � 85 K K ; y 0 i y � i 0 � 0 i y 0H y 0 � m

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

A y 7 <5 31 - 7 *, * 8 z , 7 - .e - . <: .2 1 -5 2 . � g y ye -; : . � p9 r � 6 <* 6. 3 4 m

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



� ��� ��� ��
	 � � � � 	 � � �� ��� � 	 �� � � � ��� � � �� � � � �� � 	 � � � � �	 � �� � � � � � � � � ��
� � � �	 ��� � �  � 	 � � � � �	 � � � � � ���� � ����  !� "#%$   & " '$   �

�
�

�
�

y5 : .2 4; < <. -2 7 D <* 6. 3 4

y 7 <5 31 - 7 *, * 8 f f � <1 -2 7A@ <* 6. 3 7 4 6 7� D5 3 - 65 . - * 4 7 ?, : 2 * = 3. < m

A 9; =2 7 6 h � *2 9; =2 7 6 ) *, - . 0 12 3* � 4 7 <5 31 - 7 *, * 8 - 9. { 6 45 : .2 4; < <. -2 7 D <* 6. 3

� 8.2 < 7 *, 6. - .2 < 7, 1 , - 7 42 . 1 3 : * 4 7 - 7l . i � � G ��� � � � � 0 � $ - 7 <. 4 � m

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

A 9; =2 7 6 )+*, -/. 0+1 2 3* 4 7 <5 31 - 7 *, * 8 - 9. *, .e 3* * : . 	. D - 7l . 1 D - 7 *, * 8 - 9. � 5 ., D 9. 6

r p 6 f f � <1 -2 7A@ <* 6. 3 i �� � G 
 � 0 � $ - 7 <. � m

� � � � � � �
 �� ��� � � � ��  � � 
 � � � � � �� 
 � �� �  � � � � � � �� � � � �� � �� � � � � � �  
 � 	� � 
 � � !�"#$ % ! &� � � +) � � �

0 * <: 3. @ 1 D - 7 *, : 31 ; 4 1 >. ; 2 * 3. 7, 4: *, - 1 , . * 5 4 =2 . 1 > 6 * B , * 8� *2 ., - K 4; < <. -2 ; s

� � �  
 � 	� �
 � � � �� � � �
 � � � � !�"#$ % ! &� � �� * *� �

A g 1 D - *2 7K 1 - 7 *, <. - 9* 6 - * 4 7 <5 31 - . 1 D * <: 3. @ 1 D - 7 *, 4; 4 - . < m

� � ��� � ��  �� 
 � � � � � � � 
 � � � � � �  
 � 	� �
 � � !�"#$ % ! &�) � ���) �� � � � � � �
 �� ��� � � � ��  � � 
 � � � � � �� 
 � � � �  
 �  � � 
 � � � � � � � � � � � �
 ��� � 
 
� �� � � !�"#$ �� % &� *� �� * + m



� ��� ��� ��
	 � � � � 	 � � �� ��� � 	 �� � � � ��� � � �� � � � �� � 	 � � � � �	 � �� � � � � � � � � ��
� � � �	 ��� � �  � 	 � � � � �	 � � � � � ���� � ����  !� "#%$   & " '$   �

�; =2 7 6 ) *, -/. 0 12 3* � � ) 0 � 4 7 <5 31 - 7 *, * 8 - 9. : 91 4.e � 5 ., D 9. 6 <* 6. 3

� ) 0 4 7 <5 31 - 7 *, * 8 - 9. : 1 2 - 7 - 7 *, 85 , D - 7 *, %� B 7 - 9 - 9. : 91 4. * < 7 - -/. 6 m

� = 4.2 l 1 = 3. 8*2 : 2 * = 7, ? 6 7 <., 4 7 *, 1 3 7 -; s � 5 7 - �
, -2 � 4 5 4 7 � m

� . �� - r 6o 6 n 6 { �s . 7 ?., l 1 35 . 4 * 8 � 5 7 � � � � � 0 � � 
 � � � �

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 1.1

 1.2

 1.3

 1.4

 1.5

 1.6

 1.7

 0  0.02  0.04  0.06  0.08  0.1  0.12  0.14

<
λ i

>
0

1/N

i=1
i=2
i=3
i=4

 0.8

 1

 1.2

 1.4

 1.6

 1.8

 2

 2.2

 0  0.02  0.04  0.06  0.08  0.1  0.12  0.14
<

 λ
i >

0
1/N

i=1
i=2
i=3
i=4

h. 45 3 - 4 8*2 
 - �
�

� 3. 8 - � 1 , 6 
 - r �2 7 ? 9 - � i 8*2 G- � 6 r q 6 no 6 q { 6 ro � m

� � - � � � - � � � r9 

o �1 4 G � � �@



� ��� ��� ��
	 � � � � 	 � � �� ��� � 	 �� � � � ��� � � �� � � � �� � 	 � � � � �	 � �� � � � � � � � � ��
� � � �	 ��� � �  � 	 � � � � �	 � � � � � ���� � ����  !� "#%$   & " '$   �

g 1 D - *2 7K 1 - 7 *, <. - 9* 6

w, 1 : : 2 * 1 D 9 - * - 9. D * <: 3. @ 1 D - 7 *, : 2 * = 3. < 7, ) *, -/. 0 12 3* 4 7 <5 31 - 7 *, m� � � � � ��  �� 
 � � � � � �� 
 � � � � � �  
 � 	� �
 � � !�"#$ % ! &�) � �� �) �� � � � � � �
 �� � � � � � ��  � � 
 � � � � � � � 
 � � � �  
 � 	� �
 � � � � � � � � ��� � �
 � � � 
 
� �� � � !�"#$  � % &� *� �� * + �

� l .2 31 : : 2 * = 3. <s B 7 4 D2 . : 1 , D; * 8 1 6 7 4 -2 7 =5 - 7 *, 85 , D - 7 *, = . -B . ., - 9. : 91 4.e � 5 ., D 9. 6

<* 6. 3 %� 1 , 6 - 9. 85 3 3 <* 6. 3 % m

g *2 D. - 9. 4 7 <5 31 - 7 *, - * 41 <: 3. - 9. 7 <: *2 - 1 , -2 . ? 7 *, 8*2 - 9. 85 3 3 <* 6. 3 m

y -/1 , 61 2 62 . B . 7 ? 9 - 7, ? <. - 9* 6s

� � . � -
� � . D * 4 > � �

� D * 4 > � � 6 B 9.2 . � � � � - � � m J m � m 8*2 - 9. : 91 4.e � 5 ., D 9. 6 <* 6. 3 %� �@

� k5 < = .2 * 8 D *, z ?5 2 1 - 7 *, 42 . � 5 72 . 6 � � ' � � , � � m � D * <: 3. @ e 1 D - 7 *, : 2 * = 3. < m



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

� � .
� � �- � . � � � . � �s 6. l 71 - 7 *, 82 * < r � . 	. D - * 8 - 9. : 91 4. m

B 7 4 -2 7 =5 - 7 *, 85 , D - 7 *,
� . ��� � � � �- �� �� 2 � � . � � - r
� � � � �
. ��� ��� . �� � 6

B 9.2 .
� - � D * 4 > � � 6 � � � �
. ��� � - �� ��� 2 � � . � � � 6 � . �� � - � D * 4 > � .� 	 6

� � � .� 	 - 3 � m J m � m 8*2 - 9. : 12 - 7 - 7 *, 85 , D - 7 *, % .� 	 - &4 ' ( �	- � �� 2 � � . � 8@

h. 4 * 35 - 7 *, * 8 - 9. * l .2 31 : : 2 * = 3. <s d 9. 4; 4 - . < 7 4 8*2 D. 6 - * l 7 4 7 - - 9. D *, z ?5 2 1 - 7 *, 4

B 9.2 . � . �� � 7 4 7 <: *2 - 1 , - m



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

f, : 2 1 D - 7 D. i B . 1 : : 2 * @ 7 <1 -/. - 9. : 12 - 7 - 7 *, 85 , D - 7 *, % .� 	 =;

% .� � - &4 ' ( ��- ' ( � �� � � 6 B 9.2 . � ��� � - �
o ��� 2 � � 0 6 � 6 � - � : 1 2 1 <. -/.2 4 �@

)+*, -/. 0+1 2 3* . l 1 35 1 - 7 *, * 8 � � � �
. �� � 1 , 6 � . �� �s

� .� � ��� � � � �- �� �� 2 � � . � � .� � � � � � �
. �� � . @ : � 2 � � � � . � � � � �@

d 9. : * 4 7 - 7 *, * 8 - 9. : . 1 > � �
8*2 - 9. 6 7 4 -2 7 =5 - 7 *, 85 , D - 7 *, � .� � �� �s

p -

�
��

3* ? � .� � �� � - � � � �
. ��� � 2 � � . � � � 	 � � � . � � � � 6 B 9.2 . � � � �
. �� � � � �-

�
��

3* ? � � � �
. ��� �@

A B. - .2 < 7, 1 - 7 *, * 8 � �s � .� � ��� � 91 4 1 4 912 : : . 1 > 8*2 31 2 ?. �

� � �
7 4 1 : : 2 * @ 7 <1 - . 6 1 4 � � � � � � . � .� � m

A B. - .2 < 7, 1 - 7 *, * 8 � � � �
. ��� �s �1 2 ; � i 1 , 6 D1 3 D5 31 -/. � � � �
. ��� �

� 8*2 6 7 	.2 ., - � � m

d 9., i . l 1 35 1 - . � � � �
. �� � - . @ : 3 � 	� &�
 � � � �
. � 
 � 9 D *, 4 - m 8 m

F 9; 45 D 9 1 2 * 5 , 61 = * 5 - B 1 ; � � - * D1 : -5 2 . - 9. 4 > 72 - * 8 � � � �
. �� � m



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

�
�

�
�

)+*, -/. 0+12 3* . l 1 35 1 - 7 *, * 8 � � � . �

� � . - � . � � � . � � s 6. l 71 - 7 *, 82 * < : 91 4.e � 5 ., D 9. 6 <* 6. 3 m

B 72 . D - . l 1 35 1 - 7 *, s
� � � . � -

�
�

&� � � . ��� � -
� �
� &� � � � � �
. ��� ��� . �� �

� �
� &� � � � �
. �� ��� . ��� � @

B 7 � D5 3 - = . D1 5 4. � . ��� � � p 1 - 31 2 ?. G m

d 9. .2 2 *2 =1 2 <5 4 - = . l .2 ; 4 <1 3 3 �� . �� � - p@ p { � p@ p� , * 3*, ?.2 <1 >. 4 4., 4. � m

� . �� � � p � � � � . � 7 4 - 9. < 7, 7 <5 < * 8 � . �� �s

� . �� � - � 82 . . ., .2 ?; 6., 4 7 -; � - 2
r

G 0 3* ? � . ��� �@

F. 4 * 3l . � 	. ��� � - p i , 1 <. 3;
r

G 0 � � � �
. ��� � - 2

&
&�

� r
G 0 3* ? � . �� � �@



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

h. 45 3 - 8*2 
 - G 
 � G- r

h. 45 3 - 8*2 | - 9e *2 6.2 M 1 5 4 4 71 , . @ : 1 , 4 7 *, s

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

��� ��� � � !# � �� ��� � � !# � ��� � � � � �# � ��� � � � � �# �#

y : *, - 1 , . * 5 4 =2 . 1 > 6 * B , * 8 - 9. 2 * - 1 - 7 *, 1 3

4; < <. -2 ; y� � { � � y� �o � m

	� � � � � �
 � � �  � 
 � � �
  �� � � � !�"#$ % ! &� �) *) ' � m
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 0.5 1 1.5 2

λ i

r

1
2
3

� * - 9 �
, � 3* ? � . �� � 1 , 6 �
, � � � � �
. �� � 4 D1 3. 1 -

312 ?. G 1 4

r
G 0 3* ? � . �� � � 
 . ��� � 6

r
G 0 � � � �
. �� � � � . �� �@

d 9. < 7, 7 <5 < * 8� 82 . . ., .2 ?; 6., 4 7 -; �

7 4 * = -/1 7, . 6 =;
� . �� � 9 
 	 �� � - p@

g 7 - - 7, ? * 8 � . ��� �s

 � ��� � �� ��� - � �� ��� � � �
� ��� �

�
� ��� � � � �� ��� �� � �

� ��� �
� � �#



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

�
�

�
�

� - { D1 4.

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

 0

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1  1.2  1.4

lo
g 

w
i=

4(
x)

/N
2

x

N=4
N=6
N=8

N=12
Φ (x)

-1

-0.5

 0

 0.5

 1

 1.5

 0.2  0.4  0.6  0.8  1  1.2  1.4  1.6  1.8  2

f(0
) i=

4 
(x

)/
N

2

x

N=16
N=32
N=64

F(x)
- Φ’(x)


 . � � �� � 6. D2 . 1 4. 4 <*, * - *, * 5 4 3; � � , . . @ -2 . <5 < * 8� 82 . . ., .2 ?; 6., 4 7 -; �

� 4 7, ? 3.e : . 1 > 4 -2 5 D -/5 2 . * 8 � . � � �� � m


 . �� �s z - -/. 6 =; {e - 9 *2 6.2 : * 3; , * < 71 3 m
� � � . � � � � p@ {@



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

�
�

�
�

� - n D1 4.

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

 0

 0  1  2  3  4  5  6  7  8

lo
g 

w
i=

3(
x)

/N
2

x

xs

xl

N=4
N=6
N=8

N=12
Φ(x)

-1

-0.5

 0

 0.5

 1

 1.5

 0.2  0.4  0.6  0.8  1  1.2  1.4  1.6  1.8  2

f(0
) i=

3 
(x

)/
N

2

x

B

A

xs

xb xl

N=16
N=32
N=64

F(x)
- Φ’(x)

d 92 . . . @ -2 . <1 * 8� 82 . . ., .2 ?; 6., 4 7 -; � � 6 * 5 = 3.e : . 1 > 4 -2 5 D -5 2 . * 8 � . � 
 �� � m

� � � p@ u i � � � r@ o ��� �

� � � � � �
� m

xs xb xl

ρ
i (x)

O x

F 9 7 D 9 : . 1 > 7 4 - 9. 9 7 ? 9.2 i � � *2 � �
�



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

J+@ -2 1 : * 31 - 7 *, * 8 
 . �� �s


 . ��� � �

�
������������

�����������	
� .� �
��� � - � .� � 9 � .� � � 9 � � �9 � .� �� � 6 �� � � �
� 6

� .� �
�� � - & .� � 9 & .� � � 9 � � �9 & .� �� � 6 �� � � �
� 6

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

	 � � � � � ��� 	 � �� � � � 6

��� �

� � � � �
�@

w - � - � i � .� �
�� � - � .� �
�� � m

A r
G 0 � 3* ? � . ��� �

� 2 3* ? � . ��� �
� � - 	 �

	 �
&� � � . ��� � 9 
 	 . ��� � � - � w � 4 12 . 1 �@

A r
G 0 � 3* ? � . ��� �

� 2 3* ? � . �� �
� � - 2

	 �
	 �

&� � � . �� � 9 
 	 . �� � � - � � � 4 12 . 1 �@

B 7 	.2 ., D. * 8 - 9. 9. 7 ? 9 -s

� . -

r
G 0 � 3* ? � . �� �

� 2 3* ? � . �� �
� � - � 
 . �� �
� 2 
 . �� �
� � 9 	 �

	 �
&� � . �� �

- � w � 4 1 2 . 1 �e � � � 4 12 . 1 � � 2 p@ r p@

d 9. 9 7 ? 9.2 : . 1 > 3 7. 4 1 - � �

� � � � . � 
 � � p@ u m



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

�
�

�
�

� - o D1 4.

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

 0

 0  1  2  3  4  5  6  7  8

lo
g 

w
i=

2(
x)

/N
2

x

xs
xl

N=4
N=6
N=8

N=12
Φ (x)

-1

-0.5

 0

 0.5

 1

 1.5

 0.2  0.4  0.6  0.8  1  1.2  1.4  1.6  1.8  2

f(0
) i=

2 
(x

)/
N

2

x

A

B
xs

xb

xl

N=16
N=32
N=64

F(x)
- Φ’(x)

d 92 . . . @ -2 . <1 * 8� 82 . . ., .2 ?; 6., 4 7 -; � � 6 * 5 = 3.e : . 1 > 4 -2 5 D -5 2 . * 8 � . � 0 �� � m

� � � p@ q i � � � r@ { ��� �

� � � � � �
� m


 . � 0 �� � 7 4 z - - . 6 4 7 < 7 31 2 3; - * 
 . � 
 �� � m

� . � 0 � p@ ro � d 9. 9 7 ? 9.2 : . 1 > 3 7. 4 1 - � � � � � � . � 0 � � r@ { m



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

�
�

�
�

� - r D1 4.

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

 0

 0  1  2  3  4  5  6  7  8

lo
g 

w
i=

1(
x)

/N
2

x

N=4
N=6
N=8

N=12
N=16
Φ (x)

-1

-0.5

 0

 0.5

 1

 1.5

 0.2  0.4  0.6  0.8  1  1.2  1.4  1.6  1.8  2

f(0
) i=

1 
(x

)/
N

2

x

N=16
N=32
N=64

F(x)
- Φ’(x)


 . � � �� � 7, D2 . 1 4. 4 <*, * - *, * 5 4 3; � � , . . @ -2 . <5 < * 8� 82 . . ., .2 ?; 6., 4 7 -; �

� 4 7, ? 3.e : . 1 > 4 -2 5 D -/5 2 . * 8 � . � � �� � m


 . �� �s z - -/. 6 =; {e - 9 *2 6.2 : * 3; , * < 71 3 m
� � � . � � � � r@ {@

� J � � 4 � � � . � � � 0�� 
� � � 1 2 . D *, 4 7 4 -/., - B 7 - 9 | - 9 *2 6.2 M 1 5 4 4 71 , . @ : 1 , 4 7 *, <. - 9* 6 m

y : *, -/1 , . * 5 4 =2 . 1 > 6 * B , * 8 - 9. 2 * -/1 - 7 *, 1 3 4; < <. -2 ; y� � { � � y� �o � m



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

{ 0 *, D 35 4 7 *,

) *, - . 0+1 2 3* 4 7 <5 31 - 7 *, * 8 - 9. 4 7 <: 3 7z . 6 fv v d <* 6. 3l 71 81 D - *2 7LK 1 - 7 *, <. - 9* 6 m

y 7 <5 31 - 7 *, * 8 - 9. 
 - r D1 4. � 4; < <. -2 ; =2 . 1 > 6 * B , * 8 y� � { � - * y� �o � m

�
�

�
�

g 5 -/5 2 . : 2 * = 3. < 4

A w: : 3 7 D1 - 7 *, * 8 - 9. <5 3 - 7e D1 , *, 7 D1 3 <. - 9* 6 - * <1 -2 7A@ <* 6. 3 4 m

� � � � � �
  � � � � � � �� �� � 
 � !�"#$ �� % &' *� *� � � m

�2 * = 3. < * 8 81 D - *2 7LK 1 - 7 *, <. - 9* 6s )1 , ; 4 7 <5 31 - 7 *, 4 8*2 6 7 	.2 ., - � m

)5 3 - 7 D1 , *, 7 D1 3 4 7 <5 31 - 7 *, � F. D1 , . @ 91 5 4 -l 12 7 * 5 4 � B 7 - 9 *, . 4 7 <5 31 - 7 *, m

A y 7 <5 31 - 7 *, * 8 - 9. q i r pe 6 7 <., 4 7 *, 1 3 fv v d <* 6. 3

f - D * 4 - 4 � � G � � 0 � $ - 7 <. m

� * B . l .2 i - 9. . 	. D - * 8 - 9. : 91 4. <1 ; = . < 7 3 6.2 - 91 , - 9 7 4 4 7 <: 3 7z . 6 <* 6. 3 m



� ��� ��� ��
	 � � � � 	 � � �� ��� � 	 �� � � � ��� � � �� � � � �� � 	 � � � � �	 � �� � � � � � � � � ��
� � � �	 ��� � �  � 	 � � � � �	 � � � � � ���� � ����  !� "#%$   & " '$   ��

w 3 ?*2 7 - 9 < * 8 �; =2 7 6 ) *, - . 0+1 2 3* � � ) 0 � 4 7 <5 31 - 7 *,

�; =2 7 6 ) *, - . 0+1 2 3* 4 7 <5 31 - 7 *, � 4 -/1 , 61 2 6 -/. D 9, 7 � 5 . - * 7, D *2 : *2 1 -/. 8.2 < 7 *, 4 m

0 � $ D * 4 -s fv v d <* 6. 3 � 8.2 < 7 *, 7 4 1 6 E * 7, -2 . : m � � � G � � i

* 5 2 4 7 <: 3 7z . 6 <* 6. 3 � 8.2 < 7 *, 7 4l . D - *2 2 . : m � � � G 
 � m

� 5s �1 5 @ 7 3 71 2 ; = * 4 *, 7 D 9.2 < 7 - 71 , <1 -2 7A@ � D *, E 5 ?1 -/. <* <., -/5 < * 8 4 5 �

, � �� 3 � 6 4 8 - r
o -2 � � 05 � 9 , � 34 8 9 ,

� � � � � 34 8 6 B 9.2 .

, � 34 8 - G
o -2 4 0 5 2 G 
 3* ? 0 6. - + 0 6 + - > 5 4 5 6 ,

� � � � � - �
o � � � 2 � � 0@

r m $: 61 -/. � 5 ��� - p � B 7 - 9 1 M 1 5 4 4 71 , 2 1 , 6 * <, 5 < = .2 m

f, 9.2 7 - 4 5 �� - p � 82 * < - 9. : 2 . l 7 * 5 4 4B . . : m

� s z D - 7 - 7 * 5 4 - 7 <. * 8 - 9. D 31 4 4 7 D1 3 4; 4 - . < � p � � � � � m



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

o m F. 4 * 3l . - 9. �1 < 7 3 - *, 71 , . � 5 1 - 7 *, * 8 <* - 7 *, m

� � ��� � ��
��� �

�� 	
 �� �� � � �� � �� � � � � 

� �� � � ��
�� � "

�� 	 
 �� � �� � �� � "  � ��� � � � �


�
��� � �� � � ��

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

�� �

"
���

 � ��� " � � � �
�� �

� � �� � � �� � � �� � �
�

#

� � � �5 s . 7 ?., l . D - *2 * 8 � 5 7 - �
, -2 � 4 5 4 7 � m

 �! � � � 7 ! � � � �! - � � � � � �7 i , *2 <1 3 7K . 6 1 4  � 7 � � � � � �7 � � � �7 - r m

n m � 3 6 D *, z ?5 2 1 - 7 *, s 3 � � � � � �5 6 4 � � � � �5 8 - 3 � 5 �� - p � 6 4 5 �� - p � 8 i

k. B D *, z ?5 2 1 - 7 *, s 3 � � � � � �5 6 4 � � � � �5 8 - 3 � 5 ��� - � � 6 4 5 �� - � � 8 m

). -2 * : * 3 7 4 1 D D. : - "2 . E . D - : 2 * D. 65 2 .s

w D D. : - - 9. , . B D *, z ?5 2 1 - 7 *, B 7 - 9 - 9. : 2 * =1 = 7 3 7 -; <1 @ � r i ' ( # � 	 
 � � i

� , � �� - , � �� 3 � � � � � �5 6 4 � � � � �5 8 2 , � � � 3 � � � � � �5 6 4 � � � � �5 8@



� ��� ��� ��
	 � � � � 	 � � �� ��� � 	 �� � � � ��� � � �� � � � �� � 	 � � � � �	 � �� � � � � � � � � ��
� � � �	 ��� � �  � 	 � � � � �	 � � � � � ���� � ����  !� "#%$   & " '$   � �

� . 1 : 82 * ? 6 7 4 D2 . - 7K 1 - 7 *, s F. 4 * 3l . - 9. 6 7 4 D2 . - 7K . 6 �1 < 7 3 - *, 71 , . � 5 1 - 7 *, * 8 <* - 7 *, m

�� s 4 - . : 4 7K . i �- � �� m

µP

Aµ

τ=0

τ=0

τ=∆τ

τ=∆τ/2 τ=3∆τ/2

τ=2∆τ

τ=(ν−1/2) ∆τ

τ=ν ∆τ

τ=ν ∆τ

τ=(ν−5/2) ∆τ

τ=(ν−3/2) ∆τ

τ=(ν−1) ∆ττ=(ν−2) ∆τ

.....

� � � � � 0 �5 � .� - � � � � �5 � .� 2
��

o

& , � ��

& � 4 5 � .�
� 4 � � �5 � 6

� 4 � � �5 � .� - � 4 � � �5 � .� 9 �� � � � � � 0 �5 � � . 6

� � ��� � � � 0 �5 � .� - � � ��� ( � � 0 �5 � .� 2 ��

& , � ��

& � 4 5 � .�
� 4 ��� �5 � 6

� 4 �� � � �5 � .� - � 4 ��� �5 � .� 9 �� � � ��� � � � 0 �5 � � . 6

� � � 7 �5 � .� - � � � 7 ( � � 0 �5 � .� 2
��

o

& , � ��

& � 4 5 � .�
� 4 � 7 �5 � 6


