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

')(+*-,/.101,3254146(+7879,1:�2�;<2�;>=5?/?�@BA/=5?/?C=
*-,/D34�E8FG,H=

@JIK79L�M/79E8,N=5?/?C=

OQPSRUT-VXWZYX[]\^R`_�_<acb^\`[V-\`[-d�efWhgiPXakjB_ljJPmb^VnRU_k\`_lgpoJ_Z[]jB[�jB_5RUT-VXWZYX[]\`[qPrWZsc[iaJVStJa [uRU[]\^gi_<v]_<VSjB_5g�_lPXR^g�tJakVwjJ[i_hjJtJ[�YX\^tJxJxk_[SjB_�\^_lRUx5VXakjJ[i\^[QP-j$PXW<sc[]aJVctJakPcjB[iWZWZ[njBVXs PrahjB[Qb`[iV-\`_lgpoJ[-dy{z5|�}~��J�N�N~��u�]�{�8��� zh| �]�����u�J�X� zh| ~{�����8�����G��~J� z �B���1� | �u� d
� �]~+�m�X�8�X� zH��O�[�b^[i\^s&_ZakPX\`[�b`tBb`b`[WZ[RUV-W<tJv]_<V-aJ_�_<a+b^[i\^[�jB[]W<WlPwg�V-aJYX\^tJ[iakv]P��5�`�Q����scVBj��J�-d���_JjB[ib`[]\`sc_ZaJ_J_ZaJVXW<b`\^[WlP&s&_ZaJ_Zs P RUV-W<tJv]_<V-aJ[QxhV+RU_<b`_ZTmPJd
� �]~+�m�X�8�X� zK����_lPc ¢¡¤£�¥S¡§¦]¨ª©¬«®-¨ª¯��J°n[>RU_lP ±²¡§¦u¨ª©¬£�¥cX¨H³[wxkPr\^_�°+dq�B_�g]PrWlg�VXWZ_ZaJVcW<[>g]Pr\pjB_ZakPrWZ_´bm³P jB[i_R`[iY-tJ[ia+b`_C_ZakR`_<[]sc_8µ
�-d�¶�·¡¸¦u¹�©{ºr»§r±½¼3¹S°+¾
ºJd�¶ � ¡¸¦u¹�©{ºr»§k ±�¿$¹À-¡ÁºB°-¾
�kd�¶ � ¡¸¦u¹�©{ºr»§r±�¿Â¹²Ã¡¤Ä>°-d

� �]~+�m�X�8�X� zÆÅ�O�_<\^[XÇBscVXb`_ZTGPXakjBV WlP&\`_lRUx5V-RUb^PkÇBÈ-thPrWZ[wjJ[i_�T-[�bUb^VX\^_
É ·�¡¸ÊU�XË^ºJË^ºJË^ºBËpºBË^�JË^ÌJËpÍBË`�JË^�-Î É � ¡¸Ê8ºJË^ºJË^ºBË^�JË^�JËUÏhËUÏhË^ÌBË^�JË^�JË`�+Î

³[wWZVcR^g�V-\`[SjB_Ctka$Y-\^PrÐ�VÀ[nÈ+tkPXakjBV g�_Ñ³V$³[wxhV+R`R`_ZÒJ_<WZ[Sg�V+RÓb^\`tJ_Z\^[�tJa$bpPrWZ[SYX\pPmÐ�VkdÔ��_�jJ_Zg]PÀ_ZaJV-W´b^\`[SR`[
�-dQ³[wxhV+R`R`_<Òk_<WZ[Qb`\^VmTGPX\`[QtJa$b^PXW<[wY-\^PrÐ�V&gpoJ[nR`_lP&PXakgpoJ[QtJa{PrWZÒh[]\`V
ºJdQ³[wxhV+R`R`_<Òk_<WZ[Qb`\^VmTGPX\`[QtJa$b^PXW<[wY-\^PrÐ�V&gpoJ[nR`_lP&R^g�V-aJaJ[uR`R`V
�kdQ³[wxhV+R`R`_<Òk_<WZ[Qb`\^VmTGPX\`[QtJa$b^PXW<[wY-\^PrÐ�V&gpoJ[nR`_lPcºmÕÖgiVXaJak[]R^RUV

� �]~+�m�X�8�X� z�×¸O�_<\^[XÇBscVXb`_ZTGPXakjBV&WZP&\^_ZR`x5V-RUb^PJÇ�È+tkPrWZ_/b`\pPÀ_CYX\pPmØ"\pPrxJxk\`[uRU[]a-bpPmb^_5_ZaÂØkYXtJ\pP>R`VXakV>b^\^PÀW<V-\`V&_lRUV-s&V-\UØÂ[È+tkPXW<_CaJVhd

G1 G2 G3

1
5

7 6

49

8

2 3

α

β

χ
ε γ λη

C

D B

A

I

H
E G

F

φ

δ

Ù$z �H� | ���K�)���]~ z �m�8� �hÚwOfV-xhVÂPGTX[i\f[ia�tJakgi_ZPrb`VÛ_ZW)xk\`_Zakg�_ZxJ_ZV"jB_�_<ahjBtJvi_ZVXak[>aJ[]W<WlPÛR`[]g�V-akjJPcÐ�V-\`s PkÇhR`_)[]a+tkakg�_)[R`_CxJ\^VmT+_/_ZWCb`[]VX\^[is PcjB_�jB_ZT�_ZR`_ZVXaJ[w[ithg�WZ_ZjB[uPÀb`\pPÀa�tJsc[]\`_CakPrb`tJ\pPrWZ_9d
Ù$z �H� | ���������]~ z �m�8� ��ÚQÜ6a�tJakg�_lPr\^[Q[Qxk\`VmTmPr\^[Q_<WCb^[iV-\`[]scP&jB_�g]Pr\pPmb`b`[i\^_Zviv]PXvi_ZVXaJ[QjB[iY-W<_�PXW<Ò5[i\^_CØkak_´b^_8d



Ý z �8�)�-� z5| ~���~��Þ�ÓßZ~��]~+�m�X�8�X� z3�ÊÞ�kË`�k�uÎÔ¡¸�QV-R^R`_ZPn�Â³[�_<a�TX[]\Ub^_<Òk_<WZ[�scVBjBtJWZVc�J�Xd1àÑaJV-W´b^\`[SáQÊÞ�k�uÎ�¡Á�XâJÇ+[ Ê8ºX�JË`�-â-Î1¡¸�wÈ+tJ_ZakjB_/WZP&g�V-aJYX\^tJ[]aJv]PSohPR`VXWZtJvi_ZVXak[�tJak_Zg]Pãs&VBj��J�-dÔOf[ib`[i\^sc_<ak_ZPXs&VctJa�_Za�TX[i\pR`VÀx5V-R`_´b^_<T-V&jJ_)ºr�&scVBjBtJWZVÛ�XâJd
�-âä¡ ºr�fåæÍ
ºX�ä¡ Í�ç]�få3º
Íä¡ ºQç]�få��

jJPcgitJ_
��¡¤Í�èK�wç]ºn¡ÁÍ�èK�kÊ9ºr�wèK�wçuÍrÎ�¡®�]âQçGÍ�èK�wç]ºX�S¡®�]âhÊÞ�-â�èªºr�+Î)èÆ�wçGºr�n¡¸�uâQç]�XâQèæ�]�wç]ºX�Jé

ê tJ_ZakjB_5èS�]�S³[6tJa>_<a�TX[]\^R`VfjB_JºX�scV�jJtJW<VQ�Xâ�RU[�YXWZ_+R`VXscsc_ZPXscV��Xâ�VrbUb^[iaJ_lPrscVÀ�GÍqgpoJ[�È+tJ_<ahjB_5³[6tJa>_<a�TX[]\^R`V�x5V-R`_´b^_<T-VjB_/ºr�wscVBjBtJWZV>�XâkÇXx5[i\`b^PXa-b^VnWlPSg�VXakYX\^tJ[iaJvuPÀ³[�[]È+tJ_ZTmPrWZ[ia+b`[�Pn�$�ë� ·Óì s&VBj��Xín[fÈ+tJ_<ahjB_kWZ[fR`VXWZtJvi_ZVXaJ_h_<a+b^[i\^[�RUV-aJVjJPrb`["jkP�îï� ·Uì�ð � · ¡�îñ�-�Uò ð � · ¡�î�Ê8�X�]Î ·`·�ð � ·1ó �rô � · ¡�î<º-Í ·`·`ð � ·1ó �mô � · ¡�î�ÊUèÏ+Î ·^·^ð � ·1ó �mô � · ¡�îñÏ ·Ñõið � ·1ó èÏrô � · ó �rô � · ¡îñÏ ·Óõ�ð � ·1ó èS�uºmô � · ¡öî�Ê8ºX÷]ÎÑò ð � ·1ó èS�GºGô � · ¡öîñ�+ºmò ð � ·1ó èS�uºmô � · ¡øîÞÊÓèS�GÎÑò ð � ·Ôó èS�uºmô � · ¡ ó èS�uºmô � · ¡ ó �]�mô � · d&OQPmb^V$gpok[â&ù¤�]�&¯3�k�XÇC�]�$³[wWlP&xJ_U³t�xJ_lgigiVXWlPÀR`VXWZtJv]_<V-aJ[w_<a+b`[]\^Pkd
Ý z �8�)�-� z5| ~���~��Þ�ÓßZ~��]~+�m�X�8�X� zª�úÊU�uÎ�d

 ¶ · X¡½ûûû º »üpý ûûû ¡ÁºJþ »üpý þ�¡Áºkþ » þ ÿ1þ ý þ�¡Áº
¥ ÿ ÷ ¡�º ò ¡®���ké

Ê9ºXÎ�d
 ¶ � X¡ ûûûû

� ±
º���� º »ü^ý ûûûû ¡ ûûûû

� ±
º�� ûûûû ûûû º »üpý ûûû ¡

�  ±$
º�� ���n¡ � Ì

º	� �+ºw¡¸�]âwçr�
�n¡¸�
�XâJé
Ê8�-Î�d

 ¶ � X¡ ûûû º »�� º »üpý ûûû ¡ ûû º » ûû è ûûû º »ü^ý ûûû ¡�ºJþ » þrèªºJþ »üpý þ�¡�º ¥ èKº ò ¡�º ò Ê8º ÷ è3�GÎ�¡¸�
��çu�J�f¡�Ï-��ké�1[]\�WZ[wscVrb`_ZTmPrv]_<V-aJ_�R`_CTX[]jkPÀ_ZW�giVX\^\`_lRUx5VXahjB[ia+b`[Q[]R`[i\pg�_Zvi_ZVcjB[iWZW�� PrW<b`\^V g�V-s&xk_´b^VcjJ[iWZW<V RUb`[]R^R`VcPXxJx5[iWZW<Vhd
Ý z �8�)�-� z5| ~��)~��8�Óß<~��u~+�G�-�Þ�-� zHÅ���a�YX\pPmÐ�V��½bpPrWZ[ÀgpoJ[&R`giVX\^[rÊ��nÎf¡ É ·njBVmT�\`[]ÒJÒ5[ÀPGTX[]\`[ �uâ TX[]\Ub^_Zgi_8ÇCjBtk[>TX[]\Ub^_Zgi[jB_Y-\^P-jBV��kÇ6V+R`R`_ZP�PXjB_lPXgi[ia+b`_P�b`tBb`b`_�Y-W<_�PXW´b^\`_9d ê tk_<akjJ_VXYXak_�T-[i\`b`_lg�[�jB[iWY-\^PrÐ�VH³[�PXjJ_ZP-g�[ia+b^[$P-j3PXW<sc[iakVÆjBtk[T-[i\`b`_lg�_9ÇhVmT�TX[]\`V jBVmT�\^[iÒJÒ5[ÀPGT-[i\^[SYX\pPXjBVÛPXW<sc[]aJV$ºJd��¬PÂÈ-tk[]RUb`V¬³[>_<aÆg�VXa+b^\^P-jJjB_Zvi_ZVXaJ[ngiVXa¬_ZW�ÐÞPrbUb^VÂgpoJ[À_<a É�· g��<³[tJa$[iWZ[isc[]a-b^V tJYXthPrWZ[wP$�-d�1[i\ É � tkR`_ZPXs&Vc_ZWCb`[]VX\^[is PcjB[iWZWZVcR^g�V-\`[-µ

É · ¡ Ê8ºBËpºBËpºBË`�kË`�kËUÏkË`ÏkËpÌBË`�kË`�kË`�-ÎÉ�� · ¡ Ê8ºBË]�XË]�XË^ºJË^ºJË`�JË^�JË`ÏkË`íkË`í+ÎÉ�� · ¡ ÊÓ�XË]�XËpºBË^ºJË^ºJË`�JË^�JË`ÏkË`íkË`í+ÎÉ�� �· ¡ ÊÓ�XË^âJË]�XËi�-Ëi�-Ë^ºBËpºBË^�JËpÍXÎÉ � �· ¡ ÊÞâJË]�XË]�XËi�-Ëi�-Ë^ºBËpºBË^�JËpÍXÎÉ�� � �· ¡ ÊÞâJË^âJË^âJË`âkË`âkËi�XË]�XËpºXÎ
OQPmb^VngpoJ[ É�� � �· ³[\`[uPrWZ_<v]v]PrÒk_<WZ[g�VXsc[�R^g�V-\`[�jB_ktJa YX\pPmÐ�VhÇXPrakgpok[ É ·�WZV ³[-d��)PSg�V-RUb`\^tJv]_<V-aJ[RÓbpPrakjJPX\^j&xJ\^VBjBtkgi[_<WhYX\pPmÐ�V_Za"ØhYXtJ\pP$�Xd
ÊU�uÎ�d��)Pc\`_lR`xhV+RÓbpP$³[naJVhd�B[�� ¡½Ê���Ë! >Îw³[ntka{YX\pPmÐ�Vcb^PXW<[ÀgpoJ[>R^g�VX\^[XÊ��nÎ�¡ É � PXW<WZVX\pPcaJVXa{ohP TX[]\Ub^_Zgi_)jB_)YX\pPXjBV{�-Çsc[ia+b^\`[wVXY-aJ_�PrWZÒ5[i\^V>Økak_´b^V aJ[SokPcPrWZsc[iaJV jBtJ[-d
Ê9ºXÎ�d"�)Pw\`_lRUx5V-RUb^Pc³[�aJVkdÔ��[#��¡§Ê��6Ë$ >Îq³[�tJaÛY-\^PrÐ�Vwb^PXW<[fgpok[fR`giVX\^[rÊ��nÎ6¡ É � PrWZWZVX\pP�[uRU_lRUb`[�%Â©&�¸giVXaÛjB[]Y5Ê�%�Î�¡��kd��_lP('¬©��¸W�� tJaJ_lg�V>T-[i\`b^gi[b^PXW<[QgpoJ[n¦
')Ë$%k°*)©& Ê�W�� tkaJ_ZgiVÀT-[i\`b`_lg�[�akVXa"giVXWZW<[]Y-Pmb^VnP+%BÎ�ÇBjJPrb`VÀgpok[�_<a É � aJVXaÂg�_/RUV-aJV[]W<[]s&[]a+b`_�a�tJWZW<_9ÇhjJ[iY/Ê,'CÎ.-��XÇkV+R`R`_lPÀ[uRU_lRUb`[(/®©0� bpPrWZ[ngpoJ[c¦�'�Ë1/S°À©2  d3�¬P PXW<WZVX\pP&VXY-aJ_�TX[]\Ub^_Zgi[SjB_<T-[i\pRUV jJP4'N³[giVXaJY-_<tJakYX_ZÒJ_<WZ[ng�V-a2%KÊÞg��Z³[ntka¬WZPrb`V b^\^PÛ_�jBtk[uÎ�Ç5'H³[>g�V-aJYX_ZtJaJY-_<Òk_<WZ[>g�V-a�%ÆÊ�6²¡½Ê�')Ë$/nË1%BÎS³[ntJa�g]Prscsc_<aJV$jJP7'KP%BÎqÈ+tJ_<ahjB_Cb`tJbUb`_�_�TX[]\Ub^_Zgi_�RUV-aJV g�VXakYX_ZtJaJYX_ZÒJ_ZW<_�P8%Û[wx5[i\`b^PXa-b^V7��³[SgiVXaJaJ[uR`R`Vkd
Ê8�-Î�d.��Pc\^_lRUx5V-RUb^P$³[nRÑ³ 99d�efj�[uRU[]scxJ_<V _ZW�Y-\^PrÐ�V jJPmb^VÛ_<a�ØhYXtJ\pP$�c³[>ºGÕÑg�V-aJaJ[]R^R`Vkd ê tJ[uRÓb^VcÐÞPmb`b`VÛWZVÛRU_�xJt)³VÛscV-RUb`\pPr\^[jJPXakjBV tJa:� P-RUxJWZ_lg�_<b^PÛgiV-RUb`\^tJvi_ZVXaJ[njJ_)È+tJ[]RUb`V"YX\pPmÐ�V P xkPX\Ub^_<\^[njJP tJa�g�_lg�WZVÛg�VXa{tka¬a�tJsc[i\^VcØkaJ_<b`V"jB_1PrY-YX_ZtJaJv]_<V-aJ_[SR`tkjJjB_ZT�_ZR`_<V-aJ_�jB_�WlPmb^_8d��_�xkt)³V _<a�\^[]PXW´bm³PÀscV+RÓb^\^PX\`[wgpoJ[wVXY-aJ_CYX\pPmÐ�V7�²gpoJ[w\`[uPrWZ_<v]v]P É � ³[SºmÕÖgiVXaJak[]R^RUVhd)àÑaBÐÞPrbUb^_)R`[(%�³[wtJa¬RUtkV&T-[i\`b`_lg�[-ÇPXW<WZVX\pP��¸è;%�okP��]â"TX[i\`b`_lg�_9Ç/okPÛtka�T-[i\`b`_lg�[ÀjJ_�Y-\^P-jBV"íÆÊÞjJPrb`V$gpoJ[8� okPÂPXW<sc[]aJV$º"TX[]\Ub^_Zgi_�jB_1Y-\^P-jBV"�-Îf[&VXYXak_T-[i\`b`_lg�[ÀjJ_<�®è;%{okP"Y-\^P-jBV"PXW<sc[iakV���ÊÞjJPrb`V�gpoJ[>b^tBbUb^_Ô_1TX[i\`b`_lg�_1jB_=��ohPraJaJV$YX\pPXjJV"PrWZsc[iaJV�ºXÎ�d+��PÂPXW<WZVX\pPÛWZVRUb`[uR`R`VÀ\pPrY-_<V-akPrsc[]a-b^VnÐÞPrbUb`V x5[i\xk\`VmTmPr\^[Q_<W�xktJa+b`V{ÊÓ�GÎ�ÇJxJ\^VmTmPÀgpok[+�Áè>%{³[Sg�V-aJaJ[uR`R`Vkd

º



b c d

i

j k

a
fe g h

?�_ZYXtJ\pPK�Xµ&àÑW�Y-\^PrÐ�V¬g�V+RÓb^\`tJ_<b`V{x5[i\&WlP¬RUV-W<tkvi_ZVXaJ[ÛjB[]W<W�� []R`[i\pg�_Zvi_ZV¬�Jd0�)P{g�VXaJØkYXtJ\pPrv]_<V-aJ[ÛjB_�xkPr\`b`[]aJv]PK³[ÛjJPmbpP¬jJPr_T-[i\`b`_lg�_.@hËBAGË$CrË É Ë$D+Ë!E5Ë1F5ËBG�Ç1[ÂjkPr_qWZPrb`_Q¦
D+ËBE)°-Ë�¦	E5ËHF5°ÛgpoJ[Â\^[]PXW<_ZvivuPraJV�W<VÆR`giVX\^[ É�� � �� P�gitJ_RUV-aJV�R`tkg]g�[]R^R`_<TmPrsc[]a-b^[PXYXYX_ZtJa+b`_/_�T-[i\`b`_lg�_JIpÇK [+LÂVrb`b`[]aJ[iakjJVcjJ[i_�Y-\^PrØ�ÇBgpoJ[S\`[uPrWZ_<v]v]PXaJVkÇ+aJ[iWZW�� V-\^jB_ZaJ[-ÇJYXWZ_�R`giVX\^[ ÉM� �� Ç É��� [ É � d
Ý z �8�)�-� z5| ~��)~��8�Óß<~��u~+�G�-�Þ�-� z®× � � aJV-a�³[�ºGÕÑg�V-aJaJ[uR`R`VkÇ�_<aJÐÞPmbUb^_QR`[�PNÈ+tJ[uRÓb^VªYX\pPmÐ�VNR`_�b^VXYXWZ_Z[{_<WQTX[]\Ub^_Zgi[¬¹ RU_VXbUb`[]aJYXV-aJV&_�jBtJ[ngi_ZgiW<_�jB_lR`YX_ZtJa+b`_6Ê�NÛË!OQË!P{Ë`£hË$N&Îq[ Ê�  Ë!QqË$�cË!R{Ë$ >Î�d� � ³[wokPXs&_ZW<b`VXak_ZPXaJV{Ê�[SÈ+tJ_<ahjB_�È+tJ_ZakjB_�³[nºmÕÖgiVXaJaJ[uR`R`V+Î6_Za�È+tkPXa+b`Vcg��<³[w_<W�gi_ZgiW<V{ÊU�XË`�kËUÏhË^ÌBË!�JË�Í�Ë`íkË`�kË^ºBË]�uÎ�dO�_�g�V-akRU[]YXtJ[]aJv]P8� � ÃS¡ � � de�ahgpoJ[8� · ³[cºGÕÑg�V-aJaJ[]R^R`VkÇ5W<V�RU_1xJt�³VÂ_ZaBÐÞPmb`b`_ÔVXbUb`[]aJ[i\^[cjJP"tkaÆgi_ZgiW<V$PrYXY-_<tkaJYX[]akjBV"[cR`tkjJjB_ZT�_ZjB[]akjBV$WZPrb`_Ê�T-[]jB_ØkY-tJ\pP&º-Î�ÇkÈ+tJ_ZakjB_:� · ÃS¡ � � dÔàÑa�[UT5[ibUb`_9ÇhjJ[�bUb^V7R _ZW�gi_ZgiW<V7R ¡¸Ê�V6Ë$W�Ë1X�Ë$YmË$Z5Ë1[�Ë!\�Ë$]uË$V1Î�ÇkR`_�okPcgpoJ[

�>· S¡_^a` Ê�R�åë¦�Z/Ë$X�°GÎ!bÛ¦�Z/Ë1X6°dc�åë¦
\�Ë$Y+°de&åë¦
V�Ë$Y+°

=H  + { α,δ } H =H  + { φ,δ }

H H { η,χ }=H+ H =H % { η,χ }

α

β

χ
ε γ ληφ

δ

α

β

χ

δ

ε φ γ η λ

G1 3 3 2

α α α

β β β

χχχ

δδδ

ε ε ε φφφ γγγ η η η λ

1 2 1

?�_ZYXtJ\pP ºBµ1àÑW�Y-\^PrÐ�V8� · ÇJjB[iWZW�� [uRU[]\^gi_<v]_<VcÏkÇC³[SºmÕÖgiVXaJak[]R^RUVhd
e�ahgpoJ[f_ZW/xJ\`_ZscVn[]j"_<W/R`[]g�V-akjBVnakVXa"R`VXaJV>_ZR`VXscVX\`Ø�Ç+_<aJÐÞPmbUb^_/_<a*�>·�VXY-aJ_5TX[i\`b`_lg�[�jB_hY-\^P-jBVÀºc³[�PXjJ_ZP-g�[ia+b^[fP>jBtk[T-[i\`b`_lg�_�jB_�YX\pPXjJVÛ�JÇ5s&[]a+b`\^[n_<af� � g��Z³[StJa�TX[i\`b`_lg�[ÀjB_)Y-\^P-jBVÛº gpoJ[Û³[>PXjB_lPXgi[ia+b`[ÀPXj�tJa�PXW´b^\`V T-[i\`b`_lg�[>jJ_)Y-\^P-jBV"ºÊÞ_<a�\^[]PrW<bG³P>b`tJbUb`_)_�TX[]\Ub^_Zgi_�jB_CYX\pPXjJVcº&jB_:� � ohPraJaJVÛÈ+tJ[uRÓbpP&xJ\`V-xJ\^_<[ibG³P-Î�d

�


