
 

1 
 

 

 
 

 

 

�¡�‚�‡�±�Û�±�Û7T  �d�Û%Ê'2&É�b 6×!)  %±3d �$�ˆ�S�‡ 1"&ì�M�º#Õ>&%Ê'2�\�ì  �Û4Š

�D�º #Õ>'�
 �]�•  #ä(Ö ø�M�5 �
 #ã�ð #ä�•�µ  

�G�b�«�Ÿ�Ý�Ñ�œ�å �†�f�\�X�b�"�)�\�K�Z�
 �8�•�8�•�^ 4Ä�4�@�8�€ �•

�|�:�_�^�• �\�
�‚�K�8�µ+��†�â�W�S(ò�Ê �l�b�Â#Ý�@ �Å�E�•�G�\�@ �‡�…�I�€ �•�S�u�
 �a

#ú�p �[ %Ê'2�@�q$Î�ì�K �Z �8�r�M �� �G�€�r�[�
 Ç%�"g�b �«�Ÿ�Ý�Ñ�œ�å �@�
 �[�/ �b �p�b�N

�Ê�\� �L�|�:�_�
�S�‹�e�‘�_0d�N�G�K�C�j �j�]�Ê�x �
 !“&Û�Î �_4Ä*(�K�Z�8�•�]�Ê �c��

�Ì �I�€�Z�8�r�K�S �� �Ò�G�
 �• %Ê'2�¢�Ý�î�É�c �
 �«�Ÿ�Ý�Ñ�œ�å"@2A�† �� -ç�C�D�š �K�Z �


&"�¼$��‰�ö>&�@2>' �\�ç�d�€�•�ö2A�†�<#Ý�M�•�G�\�[�
 (ý6×�C���g�S�«�Ÿ�Ý�Ñ�œ�å�@�


�M�‰�¥�†�¥�A�
�™ �_�^�W �Z�8�•"g�Â�†�8�~���M�G�\ �_�B�Œ�K�r�K�S ���G�b �«�Ÿ�Ý�Ñ�œ

�å�b�g"g�\4Ä*( �c�
 �«�Ó�¡�¸�•�µ�¡�®�� >&�@3>'�\ �ç�d�€�•'�8®�b�®�� �_ �|�C���Z�>�~�


�F�«�Ÿ�Ý�Ñ�œ�å�®���G �\�ç�m�• "g�Â�[�M ��  

�«�Ÿ�Ý�Ñ�œ�å�†#Ý�8�S���a�æ�¹�Â�–�«�†��#'�M�•�_�c �
 �«�Ÿ�Ý�Ñ�œ�å�b�·�A�x4Ä

*(�†�D�š�M�•�G�\�@�²0[�Y�•���[�M �� �Ò�G�b�F �«�Ÿ�Ý�Ñ�œ�å�®�� �G�b ��#' �c >*�«�Ÿ�Ý

�Ñ�œ�å�†�î�83û�~�b�S4��_�8�~3¸�t'¨�M�L�[�6�~�
 �I�}�_�‚�K�8�·�8�N#.�†�â �X%,

�š�¿�Ý� �î�b ���a�æ�«�Æ�å�¹�Â�–�« >&�@4>' �b 6ä$Î�_�X�^�@�•�G�\ �@�‡�…�I�€�r�M ��  

�• %Ê'2�B�Ý�c �
 �”�Ó�Ü�•"@#.�Û� �@$Î/œ�M�•�� Physical Review Letters�� �_ 2019�º 9

�v 27 �¥ �Ü�E�[ �V3U�I�€ �r �K�S ��  

�^�> �
 �•%Ê'2�B�Ý�c 6×!)%±3d �$�ˆ�S�‡1"&ì�M�º #Õ�@�
 �Û4Š�D�º#Õ�b�\�A�_/œ�W�S

����%Ê'2�†�r�\�u�S�v�b�[ �M�� �G�b�G�\�c�
 �¡�‚�‡�±�Û�b�M*ñ%Ê'2�@�
,]�8%Ê'2*…�b

$Î�• �>�|�g /œ�·�Š�\%&�Œ� �Ý�†�v�W�Z$Î�Ž�K�Z�8�•�G�\�†&g�K�Z�8�r�M ��  

�‚�µ+�(ò�Ê�b��#'�@�‡�…�I�€�•�F &"�¼ �(•�Ê�G
&"�¼�«�Ÿ�Ý�Ñ�œ�å �[�
�‚�S�^�S4� �†��#'  







 

4 
 

 
 

�W2 �«�Ÿ�Ý�Ñ�œ�å �b&"�¼�S4� �\�[�/$× �b�N�Ê4Ä�4�_8®���K�S�«�Ÿ�Ý�Ñ�œ�å 4Ä�4 

(a) �«�Ÿ�Ý�Ñ�œ�å�b&"�¼�S4� �b�•�'�W��%®�3�@7Á�Ê�«�Æ�å�b�¥�A�†/²�K�Z�8�•���p�°4Š�(

�b�«�Æ�å�@�V�¥�A�[�
�p�°�?�}�:�U"g�‰�¥�_�Ž���_�«�Æ�å�@�G3?�K�Z/œ�A�
�¥��[�W�¥�A

�\�^�W�Z�8�•��  

 (b) Ç%��f�\�X�f�\�X�@�«�Ÿ�Ý�Ñ�œ�å �†/²�K�Z�8�• >&(a)�†�V�?�}0b�S�v�b>'���[�/�p�b�N�Ê

4Ä�4�\8®���K�Z�
 Ç%�"g�b�«�Ÿ�Ý�Ñ�œ�å�b �j�g�@�U0…�A�Ê>&�e�V>'>*�D0…�A�Ê>&�‘�V>'�b�|

�:�_0d�N$×�_4Ä�4�K�S�v�b�x�
�”�Ô�Ý�Ç�“�« �b�|�:�_ �Y0d�N�_ 4Ä*(�K�S �]�Ê �@���Ì�I�€�Z

�8�•��  

 

 
 

�W3 �«�Ó�¡�¸�•�µ�¡�®�� �b�•�'�W  

3û�–�b�®���[�c �
 7÷,�b�¬"g �[�e�8�S�v�b �@�(�Ê �_%&�\�M�•�@ �
 �Ò�G�b%Ê'2�[

�c���g�S�«�Ÿ�Ý�Ñ�œ�å �_ %&�\�M�•�� �«�Ó�¡�¸�•�µ�¡�®���[�c�
 �(�Ê>&�r�S�c�«

�Ÿ�Ý�Ñ�œ�å>'�@�M�‰�¥�_4Ä�¥�K�Z�>�~�
)ª)z�[&g�K�S6ë7x�[�e�‘�‰�¥�_0d�N$×

�_4Ä�4�K�Z�8�• >&�e�‘�‰�¥�_�™"g�†�g�B�K�Z�8�•>' ���K�?�K�
�V�W�‰�¥�b�(�Ê

>&�«�Ÿ�Ý�Ñ�œ�å>'�b�j�g�c0d�N$×�_�^�W�Z�8�^�8 ��  





https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.123.137203

