
������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. / /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; <=>��?@��AB�=� �C5D��5� �C���=�= ��A@ � E@>?����A��5� >F=�=>��G 5 �>F=��H
�5G �=3�F �
6)78)9 I ; J�=�5K ��@�@ � J�=��4@ L@��= �
MNONPN QRST UVU WX

ϕ
A

B

U

~F

1

2

Y=�5Z=��@AB�= �C5D�[5G>K ?=AZ��
A
4@>>=G

m1

>=H
��5��� > C���5F@AB�= �C5D�[54>K ��C�>=4\4 ?=AH
Z��=4

B
� ] @>>@ =��=�=��=�= >���D�K

AB
�@C�@

m2

�
AB = a

� L >����5�� >���D �K ?�5A=D��@ >5A@
F ^ ?��H?���5F�AK��@K >���D�_ � �=>�@C5�B ��@C���5� �C5H

D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ����_ F==��5�@�� ?�5�K�B
ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. � /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; �F>5=4\ ��=�55 >5A �
6)78)9 I ; <�5��5? C=Z4=D�\� ?���4�[��5G � �?����A��5� ��@F�5G =?=� > ?=4=[B_
?�5��5?@ C=Z4=D�\� ?���4�[ ��5G �
MNONPN QRST U� U WX

ϕ
A D

B C

6~P

?~F
1

2

� 5>F 4@>>\
m1 �

@��5��= Z@F��?A�� �@
�
�=F� 5 F@H

�5�>K a�Z ?�=>F@ABZ\C@�5K ?= ZC���
BC �

@��5��=�=
?@�@AA�A=��@44@ ^ �@>?=A=D���=�= C �=�5Z=��@AB�=G?A=>F=>�5 � ] @>>@

BC � m2

� 	 @
�
�=F ��G>�C��� >5A@

P ^ �@ ZC��= BC 

>5A@

F
�
AB = a

� �=>�@C5�B ��@CH
���5� �C5D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ����_ F==��5�@��
?�5�K�B

ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. � /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; �F=�=>�B 5 �>F=���5� �=3F5 ?�5 �>��>�C���=4 >?=>=a� Z@� @�5K �C5D��5K �
6)78)9 I ; ��@[ ��5� ��A@ C=F��� ��?=�C5D�=G =>5 � � 5�@453�>F5� ��@F�55 � `@�@3@ a@H
A@�>5�=CF5 > ?=4=[B_ �C�� 4@>> �
MNONPN QRST US U WX

-~F

?
~P

ϕ
O

M

A

B

��

1

2

	 �C�>=4@K ?A@�� =�4@ > �=�5Z=��@AB�\45 ?=AF@45
=?5�@��>K �@ ?=�

�
5?�5F 5 �5A5��� ^ F F=�=�=4� D�>�HF= ?�5F��?A�� >���D��B

OA
� �5A5��� �@�5�>=4

RC�@[ @��>K �@ =>5 ��?=�C5D�=G =?=�\ ^ �5>F �@�5�>=4
r ^ Z@F��?A���\G �@ >���D�� AB ^ F@�5�>K ?= ?A@�� =�H4� � L ?A@�� =�4� ?�5A=D��\ �=�5Z=��@AB�@K >5A@ ~F

5
C���5F@AB�@K

P ^ F �5>F� � 4=4���
M � OA = AB = a

�
] @>>@ �5A5���@ �@C�@

m1 ^ �5
>F@

� m2

� �=>�@C5�B
��@C���5� �C5D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ����_ F==�H
�5�@�� ?�5�K�B ��=A ?=C=�=�@ >���D�K

OA ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. 2 /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; �A�4���@��\� ?��=a�@Z=C@�5K >5>��4\ >5A � � �44\ ��=�55 >5A �
6)78)9 I ; L=A�a@�5K 4��@�53�>F5� >5>��4 > =��=G >��?��B_ >C=a=�\ � �>�=G35C=>�B ?=
�K?��=C�� J�=��4@ � @��@�D@H� 5�5�A� �
MNONPN QRST U� U WX

ϕ

��

M

1

A

B

C 2

-
~F

	 �C�>=4\G 5Z=����\G ?=� ?�K4\4 ��A=4 >���D��B
>=��5�K�� �5A5��� 4@>>=G

m1

5 ?=�
�
��B 4@>>=G

m2 ^� C5D�[5G>K C C���5F@AB�\� �@?�@CAK_[5� �
AB = a ^

BC = b
� ]=4���

M
?�5A=D�� F >���D �_ ^ �=�5Z=�H�@AB�@K >5A@

F �
F ��A�

B
� �=>�@C5�B ��@C���5� �C5H

D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ����_ F==��5�@�� ?�5�K�B
ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. � /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; J�=��4@ = >CKZ5 4=4���=C >5A\ =��=>5��AB�= �=3F5 5 =>5 �
6)78)9 I ; J�=��4@ �GA��@ = �C5D��55 D5�F=>�5
MNONPN QRST U� U WX

1

ϕ

α

��
M

2

�~F

� 5>F 4@>>=G
m1

�@�5�>=4
R
F@�5�>K ?= �@FA=��=G

a@AF� � 	 �C�>=4\G >���D��B �A5�=G
L
>=��5�K�� 4�� H

��^ >F=ABZK[�_ ?= �=�5Z=��@AB�=G �@?�@CAK_[�G ^ >=>B_ �5>F@ � ]=4���
M

?�5A=D�� F �5>F�^ >5A@ F �F =>5 �5>F@ � ] @>>@ 4���\
m2

� �=>�@C5�B ��@C���5�
�C5D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ����_ F==��5�@�� ?�5H
�K�B

ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. � /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; �F>5=4\ ��=�55 >5A �
6)78)9 I ; L5���53�>F@K �����5K ?�=>��@�>�C���=�= �C5D��5K ��A@ �
MNONPN QRST U� U WX

1

ϕ

B

A
2 � ~F-~F

�

-M

L=��\ F�5C=
�
5?@ �A5�=G

2a ^ Z@F��?A���=�= C �������@ ��?=�C5D�=4
�
@��5�� ^ >F=ABZK� ?= C���5F@AB�\4?A=>F=>�K4 �C�� aA=F=C ^ A�D@[5� �@ �A@�F=G ?A=>F=H>�5 � <= aA=F�

B
F@�5�>K �5A5��� �@�5�>=4

R
� Y=�5H

Z=��@AB�\G a��> A�D5� �@ �5A5���� 5 Z@F��?A�� �@
��C�>=4=4 aA=F�

A
� ] @>>@ aA=F@

B
�@C�@

m1 ^ �5A5�H��@
� m2

� L �5A5���� ?�5A=D�� 4=4���
M ^ F aA=F@4

�
�=�5Z=��@AB�\� >5A\

F
� �=>�@C5�B ��@C���5� �C5H

D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ����_ F==��5�@�� ?�5�K�B
��=A ?=C=�=�@ F�5C=

�
5?@

ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. 1 /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; J�=��4@ = >CKZ5 4=4���=C >5A\ =��=>5��AB�= �=3F5 5 =>5 �
6)78)9 I ; E�

�
��5� Z@� @3 > �C�4K >��?��K45 >C=a=�\ > ?=4=[B_ ��@C���5K � @��@�D@

�H�= �=�@ �
MNONPN QRST U� U WX

ϕ

�-M
2

A

O

6
~F

- ~F

1

� @��5��\G ?@�@AA�A=��@44 ^ >=>�=K[5G 5Z >���D��G=�5�@F=C=G �A5�\
a ^ ?�5C=�5� C �C5D��5� �5A5���

4@>>=G
m1 ^

F@�K[5G>K a�Z ?�=>F@ABZ\C@�5K ?= �=�5H
Z=��@AB�=G ?A=>F=>�5 � ����D��B

OA
54��� 4@>>�

m2 ^=>�@AB�\� >���D�5 >35�@�B ��C�>=4\45 � �=>�@C5�B
��@C���5� �C5D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ����_ F==�H
�5�@�� ?�5�K�B

ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. � /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; �?=>=a\ Z@�@�5K �C5D��5K �=3F5 � �F=�=>�B 5 �>F=���5� �=3F5 ?�5 C�F�=��=4
5 F==��5�@��=4 >?=>=a@� Z@� @�5K �C5D��5K �
6)78)9 I ; J�=��4@ �GA��@ = �C5D��55 D5�F=>�5
MNONPN QRST U� U WX

ϕ

��M
1

2 �~F

L 4���� ^ �C5D�[ �G>K ?= C���5F@AB�=G >�=GF� ^ Z@HF��?A���=G �@ ��A�DF� 4@>>=G
m1 ^ D�

>�F= ?�5F��?H
A��@ �=�5Z=��@AB�@K �K�@ ^ � @��5��

= >=��5����@K >
=a=�=4 �5>F@ � ] @>>@ �5>F@

m2 ^ �@�5�
>
R
� ]=4���

M?�5A=D�� F �5>F�^ >5A@ F �
F ��A�DF� � �=>�@C5�B

��@C���5� �C5D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ����_ F==�H
�5�@�� ?�5�K�B

ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. � /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; J�=��4@ = 4��=C���=4 ������ >F=�=>��G �]�� � � <�54��\ =?����A��5K ]�� �
6)78)9 I ; Y5�=>F=?53�>F5G 4=4����
MNONPN QRST U� U WX

9R�-
M

ϕ

1

2

B

O

A

C

� 5>F �@�5�>=4
r ^ 4@>>=G m1 ^

F@�5�>K ?= �5A5���5H
3�>F=G ?=C����=>�5 �@�5�>=4

R = 4r
�
BC = 3r

� L
�5>F� ?�5A=D�� 4=4���

M
� ] @>>@ >���D �K

BC �
m2

�
AB = OC

� �=>�@C5�B ��@C���5� �C5D��5K >5>��H
4\ � `@ =a=a[ ����_ F==��5�@�� ?�5�K�B ��=A ?=C=�=H
�@ >���D�K

BC ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. /� /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; J�=��4@ = �@>?����A��55 >F=�=>��G �=3�F �C���=�= ��A@ ?�5 ?�=5ZC=AB�=4
�C5D��55 �
6)78)9 I ; J�=��4@ �GA��@ = �C5D��55 D5�F=>�5
MNONPN QRST UVT U WX

�

-M-x

1

2

� ~F

�A=F 4@>>=G
m1

> C��
�
�54 �@�5�>=4

R
5 C�������54

r
F@�5�>K a�Z ?�=>F@ABZ\C@�5K ?= a��>F�^ >F=ABZK[�H4� ?= �A@�F=G �=�5Z=��@AB�=G ?=C����=>�5 � <= ��=4�

D� a��>F� F@�5�>K 5 �5A5��� > ��?=�C5D�=G =>B_ �
�5A5��� 5 aA=F =�5a@�� �=�5Z=��@AB�@K �5�B � ] @>>@
a��>F@

m2

� ]=4��� 5����55 aA=F@
J
� 	 @ �5A5��� ��GH

>�C��� 4=4���
M ^ �@ aA=F �

�=�5Z=��@AB�@K >5A@
F
�

�=>�@C5�B ��@C���5� �C5D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ��H
��_ F==��5�@�� ?�5�K�B F==��5�@��

x
=>5 aA=F@ �



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. // /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; �F>5=4\ ��=�55 >5A �
6)78)9 I ; ��@C���5� �5�� � `@F=�\ L�?A��@ �
MNONPN QRST UVVU WX

ϕ�-
M

-~F

?
~P

1

2

�5A5��� �@�5�>=4
R
F@�5�>K a�Z ?�=>F@ABZ\C@�5K ?=

�=�5Z=��@AB�=G ?A@>�5�� ^ �@>?=A=D���=G �@ �A@�F=G?=C����=>�5 ^ 5 ?= a=F=C=G ��@�5 4���\ ^ �@���=G �@�A@�F�_ C���5F@AB��_ >�=GF�� 	 @ =a=�� �5A5���@ Z@H
F��?A��@ �=3F@ 4@>>=G

m1

� ] @>>@ 4���\
m2

� L ?A@H
>�5�� ?�5A=D��@ �=�5Z=��@AB�@K >5A@

F ^ F 4���� �C���5F@AB�@K >5A@
P ^ F �5A5����

�
4=4���

M
� �=H

>�@C5�B ��@C���5� �C5D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ����_
F==��5�@�� ?�5�K�B ��=A ?=C=�=�@ �5A5���@

ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. /� /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; J�=��4@ = �@>?����A��55 >F=�=>��G �=3�F �C���=�= ��A@ ?�5 ?�=5ZC=AB�=4
�C5D��55 �
6)78)9 I ; E���AK��@K ?����>>5K �5�=>F=?@ �
MNONPN QRST UV� U WX

2

1

�6
M

ϕ

� >5 �5A5���=C >=��5���\ >?@��5F=4 � � ����5G �5H
A5��� F@�5�>K a�Z ?�=>F@ABZ\C@�5K ?= C���5F@AB�=G
?A=>F=>�5 � 	5D�5G �5A5��� �@�=�5�>K C Z@��?A��55
> C����54 5 F@�5�>K ?= ?A@>�5�F� 4@>>=G

m1 ^
>F=ABH

ZK[ �G ?= �=�5Z=��@AB�=G ?A=>F=>�5 � E@�5�>\ �5A5�H
��=C

R
� ] @>>@ �5D���= �5A5���@

m2

� L �5D��4�
�5A5���� ?�5A=D�� 4=4���

M
� �=>�@C5�B ��@C���5�

�C5D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ����_ F==��5�@�� ?�5H
�K�B ��=A ?=C=�=�@ >?@��5F@

ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. /� /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; <=>��?@��AB�=� �C5D��5� �C���=�= ��A@ � E@>?����A��5� >F=�=>��G 5 �>F=��H
�5G �=3�F �
6)78)9 I ; <�5��5? C=Z4=D�\� ?���4�[��5G � �?����A��5� ��@F�5G =?=� > ?=4=[B_
?�5��5?@ C=Z4=D�\� ?���4�[ ��5G �
MNONPN QRST UVS U WX

ϕ
A D

B C

6~P

?~F
1

2

� 5>F 4@>>\
m1 �

@��5��= Z@F��?A�� �@
�
�=F� 5 F@H

�5�>K a�Z ?�=>F@ABZ\C@�5K ?= ZC���
BC �

@��5��=�=
?@�@AA�A=��@44@ ^ �@>?=A=D���=�= C �=�5Z=��@AB�=G?A=>F=>�5 � ] @>>@

BC � m2

� 	 @
�
�=F ��G>�C��� >5A@

P ^ �@ ZC��= BC 

>5A@

F
�
AB = a

� �=>�@C5�B ��@CH
���5� �C5D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ����_ F==��5�@��
?�5�K�B

ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. /2 /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; <=>��?@��AB�=� �C5D��5� �C���=�= ��A@ � E@>?����A��5� >F=�=>��G 5 �>F=��H
�5G �=3�F �
6)78)9 I ; 	 �>C=a=��=� �C5D��5� �=3F5 � ��@C���5� � @��@�D@ /H�= �=�@ �
MNONPN QRST UV� U WX

ϕ -~F
�-

A

B

M

1

2
�

R

� 5>F �@�5�>=4
r ^ � @��5��

= Z@F��?A���\G �@ C���5H
F@AB�=4

�
�=F� ^ F@�5�>K a�Z ?�=>F@ABZ\C@�5K ?= �5H

A5���53�>F=G �@�5�>=4
R
a=F=C=G ?=C����=>�5 ���Z@ ^>F=ABZK[ ��= ?= �=�5Z=��@AB�=G ?A=>F=>�5 � ����D��B

AB
�A5�=G

R+r
>=��5�K�� ����� �5>F@ > =>B_ �5A5�H

��53�>F=G ?=C����=>�5 � L �5>F� ?�5A=D�� 4=4���
M ^F ���Z�

�
>5A@

F
� ] @>>@ ���Z@

� m1 ^ �5
>F@

� m2

� �=H
>�@C5�B ��@C���5� �C5D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ����_
F==��5�@�� ?�5�K�B ��=A ?=C=�=�@ >���D�K

ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. /� /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; <�=5ZC=AB�=� �C5D��5� �C���=�= ��A@ � � �F�=� ��A=C=G >F=�=>�5 � �=�4�A\
<�@>>=�@ �
6)78)9 I ; L5���53�>F@K �����5K ?�=>��@�>�C���=�= �C5D��5K ��A@ �
MNONPN QRST UV� U WX

M

�
? ϕ

-~F

O

A

B ��

����D�5
OB

5
OA

D�>�F= >F��?A��\ ?=� ��A=4
90◦

�
���>F5 4@>>=G

m1

5
m2

�C5D��>K C C���5F@AB�\� 5
�=�5Z=��@AB�\� �@?�@CAK_[5� � L=��\ >���D��G

A
5

B
>F=ABZK� ?= ��@�K4 a��>F=C 5 ?�5C=�K� 5� C �C5D�H

�5�
� OA = a ^ OB = b

� �=>�@C5�B ��@C���5� �C5D��5K
>5>��4\ � `@ =a=a[ ����_ F==��5�@�� ?�5�K�B

ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. /� /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; <A=>F=� �C5D��5� �C���=�= ��A@ � E@>?����A��5� >F=�=>��G 5 �>F=���5G �=3�F
?A=>F=G �5���\ �
6)78)9 I ; J�=�5K ��@�@ � J�=��4@ L@��= �
MNONPN QRST UV� U WX

ϕ � ~F

�-
A

B

M

1

2
�

R

� 5>F �@�5�>=4
r ^ � @��5��

= Z@F��?A���\G �@ C���5H
F@AB�=4

�
�=F� ^ F@�5�>K a�Z ?�=>F@ABZ\C@�5K ?= �5H

A5���53�>F=G �@�5�>=4
R
a=F=C=G ?=C����=>�5 ���Z@ ^>F=ABZK[ ��= ?= �=�5Z=��@AB�=G ?A=>F=>�5 � ����D��B

AB
�A5�=G

R+r
>=��5�K�� ����� �5>F@ > =>B_ �5A5�H

��53�>F=G ?=C����=>�5 � L �5>F� ?�5A=D�� 4=4���
M ^F ���Z�

�
>5A@

F
� ] @>>@ >���D�K

� m1 ^ �5
>F@

� m2

�
�=>�@C5�B ��@C���5� �C5D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ��H
��_ F==��5�@�� ?�5�K�B ��=A ?=C=�=�@ >���D �K

ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. /1 /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; <�=5ZC=AB�=� �C5D��5� �C���=�= ��A@ � � �F�=� ��A=C=G >F=�=>�5 � �=�4�A\
<�@>>=�@ �
6)78)9 I ; <�5��5? C=Z4=D�\� ?���4�[��5G � �?����A��5� ��@F�5G =?=� > ?=4=[B_
?�5��5?@ C=Z4=D�\� ?���4�[ ��5G �
MNONPN QRST UV� U WX

ϕ

M
2

1

�~F

O

A

B

C

�5A5��� �@�5�>=4
R ^ 4@>>=G m1

F@�5�>K ?= C���5H
F@AB�=G ?=C����=>�5 ZC��@

AB �
@��5��=�= ?@�@AA�H

A=��@44@ 5 a=F=C=G ��@�5 a��>F@ 4@>>=G
m2

� L a��>H
F� ?�5A=D��@ >5A@

F ^ F ZC���
BC �

4=4���
M
�

AO = BC = a
� �=>�@C5�B ��@C���5� �C5D��5K >5H

>��4\ � `@ =a=a[ ����_ F==��5�@�� ?�5�K�B
ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. /� /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; <�=5ZC=AB�=� �C5D��5� �C���=�= ��A@ � � �F�=� ��A=C=G >F=�=>�5 � �=�4�A\
<�@>>=�@ �
6)78)9 I ; E���AK��@K ?����>>5K �5�=>F=?@ �
MNONPN QRST UV� U WX

ϕ

�
	

�M
1

B

C

A

D

2

�
~F

����D��B
CD

4@>>=G
m1

5 >���D��B
AB �

@��5��=
>=��5���\ �

AB = BC = BD = a
� ]@>>@ ?=AZ��@ ^>F=ABZK[ ��= ?= C���5F@AB�=G ?A=>F=>�5 ^ �@C�@ m2

� L
>���D�_

AB
?�5A=D�� 4=4���

M �
>5A@

F
?��?���5H

F�AK��@
CD

� �=>�@C5�B ��@C���5� �C5D��5K >5>��4\ �
`@ =a=a[ ����_ F==��5�@�� ?�5�K�B

ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. /� /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; J�=��4@ = 4��=C���=4 ������ >F=�=>��G �]�� � � <�54��\ =?����A��5K ]�� �
6)78)9 I ; ��@[ ��5� ��A@ C=F��� ��?=�C5D�=G =>5 � � 5�@453�>F5� ��@F�55 � `@�@3@ a@H
A@�>5�=CF5 > ?=4=[B_ �C�� 4@>> �
MNONPN QRST UV� U WX

y R

�
?

M

ϕ

1

2

� >B �5>F@ 4@>>=G
m1

�@�5�>=4
r
>=��5���@ >���D H

��4 �A5�=G
4r
> 4�� �=G ^ >F=ABZK[ �G ?= C���5F@AB�=G�@?�@CAK_[�G � � 5>F F@�5�>K ?= �5A5���53�>F=G ?=H

C����=>�5 �@�5�>=4
R = 3r

� L >���D�_ ?�5A=D�� 4=H
4���

M
� ]@>>@ 4���\

m2

� �=>�@C5�B ��@C���5� �C5H
D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ����_ F==��5�@�� ?�5�K�B
��=A ?=C=�=�@ >���D �K

ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. �� /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; J�=��4@ = >CKZ5 4=4���=C >5A\ =��=>5��AB�= �=3F5 5 =>5 �
6)78)9 I ; L=A�a@�5K 4��@�53�>F5� >5>��4 > =��=G >��?��B_ >C=a=�\ � �>�=G35C=>�B ?=
�K?��=C�� J�=��4@ � @��@�D@H� 5�5�A� �
MNONPN QRST U�T U WX

ϕ
O

A
B

C

1

2

�~F

	6M

	 @ �=�5Z=��@AB�=4 >���D��
AB �

@��5��=�= ?@�@AH
A�A=��@44@

OABC
�@>?=A=D�� �5A5��� �@�5�>=4

r ^4@>>=G
m1 ^

>CKZ@��\G �5�B_ > �5A5���=4
B
�@�5�>=4

2r
� ����D��B

BC
D�>�F= >=��5��� > �5A5���=4

B
� L

4��B
�
�4� �5A5���� ?�5A=D�� 4=4���

M ^ F � @��5��
A �

�=�5Z=��@AB�@K >5A@ ~F � OA = CB = a
� ] @>H

>@ >���D�K
AB

�@C�@
m2

� �=>�@C5�B ��@C���5� �C5H
D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ����_ F==��5�@�� ?�5�K�B
��=A

ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. �/ /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; <@�@ >5A ^ �� �A@C�\G C�F�=� 5 �A@C�\G 4=4����6)78)9 I ; ��@C���5� ]�[��>F=�= � �=�4�A@ �5=AF=C>F=�=
MNONPN QRST U�VU WX

1

2

�
?M

ϕ

� >5 �5A5���=C >=��5���\ >?@��5F=4 � � ����5G �5H
A5��� F@�5�>K a�Z ?�=>F@ABZ\C@�5K ?= a=F=C=G ��@�5
?@�@AA�A�?5?��@ 4@>>=G

m1 ^
>F=ABZK[ ��= ?= �=�5Z=�H

�@AB�=G ?A=>F=>�5 � 	5D�5G �5A5��� ^ C�@[ @_[5G>K�@ ��?=�C5D�=G =>5 ^ �@�=�5�>K C Z@��?A��55 > C��� H�54 � E@�5�>\ �5A5���=C
R
� ] @>>@ C������= �5A5���@

m2

� L �5D��4� �5A5���� ?�5A=D�� 4=4���
M
� �=H

>�@C5�B ��@C���5� �C5D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ����_
F==��5�@�� ?�5�K�B ��=A ?=C=�=�@ >?@��5F@

ϕ
�



������ �

��	
��� 
��
��
���� �
������ � �
�������� ������� �� �
 !"#$%&#'()&&*+ ,(-%. �� /010/2 3 � 45� �
6)78)9 :; J�=��4@ = �@>?����A��55 >F=�=>��G �=3�F �C���=�= ��A@ ?�5 ?�=5ZC=AB�=4
�C5D��55 �
6)78)9 I ; � 5�@453�>F5� ��@C���5K �GA��@ �
MNONPN QRST U�� U WX

ϕ
O

A B

C

E

D
1 2

-
~F 
	6M

	 @ �=�5Z=��@AB�=4 >���D��
AB �

@��5��=�= ?@�@AH
A�A=��@44@

OABC
�@���@ ��C�>=4@K 4���@

E ^ >=��5H����@K >���D��4
DE

> >����5�=G F�5C=
�
5?@

BC
� L

>���D�_
DE

?�5A=D�� 4=4���
M ^ F 4�� �� E �

�=H
�5Z=��@AB�@K >5A@

F � OA = CB = 2a ^ DE = a
� ] @>>@

F�5C=
�
5?@

OA
�@C�@

m1 ^ 4@
>>@ >���D�K

DE � m2

�
�=>�@C5�B ��@C���5� �C5D��5K >5>��4\ � `@ =a=a[ ��H
��_ F==��5�@�� ?�5�K�B ��=A ?=C=�=�@ F�5C=

�
5?@

ϕ
�


