
���������
	��
�����������	������������ �������! "������#�$#!�$%&�' )(�*,+�-
.�/1012�3�465138790$:<;=3�2�0$:?>A@CB=3�D#E�
�GF$���GHJI�	K�L�"����#�M$�$��	���G��#ON��G��	��P�Q,RTS�U�V�WGX"YZR�[?\]S�R^\'W�_"`aWPX"`AR^\
\bRcSdScV^[?\feg[h\bR�iGU�e]\jS

+��k��l��mong�qp
k���	KIh��Fr�"	��"Hs��T�K	���
�dF���	 tCuAv
wyx z|{ pTk�� v}<uAv
wyx ������~ vc�Fhk���	 v���� � � �"�?�]��h��� �K���$�g�
	�n��dFhk��g�!������������ng���G	��$��m��G� v�x �q��m�Frk!���G��P�$�T�]�G� �
ngn��|�����|�K�������G�!����M��������$�
HE���j���"�����
�!���d�G�p
��Frk����!�����C	K��pT�G	'��k�HEHq�"�g	K�
HE�
�!�'ng�EpTk���	KIr���"����k����
�g���"�����$��n]� k�	K����������M$���r�$�g�!���G	|n��L���
�r�|�$��F��"	�pTk���	��
��=� ��k��l�d��ng�Lp�N��"HEF��$�����Ppc���G��	�������T�����=�
��	d��� F��"	� uat1��}$w�x¢¡ } ��£9¤¥ ��ngp
��n��G	|ng�Ep
��	�pT��n��)�K��k��¦������ng��ngk����q�$�Lm u k����$k������L§ �K¨© �
�g�$ª v$«�v�x ~ ¨ª w �¬1��� ������P�$���g	�� n]� ����	K���$���$k�Hq�"�g�����G���Kk���	����F��"	�mO�
+�+

¥ ��ngp
��n��G	|n�������T���G	�HE�g���"�!�q­­­­­­­­
z � z®{�z¯ {�z®z #� � � z� z # � ­­­­­­­­

�
+�+
+��k��l�d°Z����F��"	��"H���
��	K��	���
�Gnj�±-���pTk��r�
���<��G	���nj� �
����k�HEk�	KF�N����
HE� ²<³L�$�L� � ����T�r���<F��"	² ³ ¡ t } £ x ¡ {|t´{µu
z�¶ ° w�}� t·¶¸u�z�¶ �"° w�} £ ¤-�����k�����¹�³·���OHq�)�K	���pT����h� �fk���	'�!���Gn�ng�G�'�)��n��G��	K�|���L°qnj� �
�r�$k�HEk�	KF�N�����HO� ²<³��P�����]�gn1�$���"��k�����n�������I�ng�����$���"��k�����n����K�"I�ng������	�º»��=� -����
��F�Frk!�
�L�!����° x¼z � � �¦�����gn��������!�'n��·½Ak�	KHJ��ng���$��I��g�C¾k�HE��Mrp
�"n�pT��n��G	|n��P�'F��������K�"��p
�G�|�$��¹ ¿)�¬1� -����
��F�Frk!�
�L�!����° xÁÀ�Â)Ã �f�1	Kk������
	'������HE�"��	K�gp
��ÄÅ���Gn�ng�L�!���LÄOÆ ¿ ¹�Ç�È ª ÄÉ�
k��l�d�$���"��k�����n����ÊC� -����
��F�Frk!�
�L�!����° x �����C	�k������G	'������Hq�)�K	���pT�´Ë�Ì)Í�ÎhÏ�ÐKÑ�ÐdÒo���Gn�ng�L�!���LÒOÆ ¿ ¹ © ÒÉ��k����d�$�g����k����"ng���
z



+bÓ-����
� �g������
	K�G�K���E��On��J½a��HE��ngn��L��� ��Ô$���G��
HE�P�����lÕ���
	K�
�!�K���Gng� u]Ö ³ wtr×Øuav
w�x {|t,uAv
wf{Ùu�z�¶ ° wb}<uAv
w}$×juav
w�x � tCuAv
wC¶Úu
z�¶ ��° wb}<uAv
w ¤�h� �C	K��pT�
	|��k�HEHq�"�g	��GHE�
�!�|n��P����	��)Û��GpT��k���	K�G�'�$����Ô��
�G��
HE� u]Ö Ç�È ª w ��=� ���"	KHE��ng�G��N!���l��������	K�G� u � w �� u N w p
�l�b�$�P����k����GM"�K	�k��g���<� �
�!��	K���Gn�ng�G������Fh�
�����
�!��Fr���±	K�
F�	���P�
�G�!���
	�H�¾�GHE���F�F�	Kk^Ü��gHq�)�K�����
HE�
�!�dng�G�'�K	K�"Û��Gpc�Kk��g	��P�d�<� ���&��Ô��
�G��
HE�L�$�Ln��E½a�"HE�gn�ng� u]Ö ³ w �dÝ1�G�K�!���
ngn��P���s-��EÛ����
�������G	K�qng�G�	���
Fhk��r�
�P���G��	K���g��k����r�"�!������	|ng�G�|�)�"ng�
��	K�'F�	Kk�F�	��P���
�d���Ppc���G��	���F�	�k�F�	��P�
�

–1

0

1

–1 1

–1

0

1

–1 1

–1

0

1

–1 1

–1

0

1

–1 1

u � w u I w u p w u � w

–1

0

1

–1 1

–1

0

1

–1 1

–1

0

1

–1 1

–1

0

1

–1 1

u � w u ½ w u � w u N w

�



���������
	��
�����������	������������ �������! "������#�$#!�$%&�' )(�*,+�- Þ�ßCà<à >AáJâ38513äã�ål.�/=012�3�4s5C387æ0$:<;=3�2d0$:<>A@CB=3�D#E�
�GF$���GHJI�	K�L�"����#�M$�$��	���G��#ON��G��	��P�
+�h� ¥ k�HEHE� t × u � w±xç} × u � w±x ��MGn��dp
k���	KIr��msFhk��K�
��G�$�fI��g�
�J����Frk����!�C���g������ng�g�
	���|n]� k�	K���������±p
k�	K	��P�
Fhk��r���"�!��� v±x ���±Ý=������G���
ngk�F�Fr�GHO�G�!��ng��HE������¡ tCuav
w}<uAv
w £ xÚv � ¡ ¿�� £ ¶æv ~ ¡ � z £ ¶9v ~Gè uAv
wHEk��!�K	������1� k��Z�J�"Õ?����	K�O��J���EÎ�Ì)éëê�ì'í�Ð îKÐGï
î�Ì)ð�ñ�ñ
Ð
ÍEÐ
ê�ì�í�Ð�Îhî�Ð
ÍOé^òÐTî�Ð·Ðcñ]Î�òÐGË�Ð
� � �´�
Õh�
�GM$ng�G�����GpT���G��	K� ¡ ¿���£�
� ¡ � z £ ��k��!����k��qpTk�n��g�'��P�"�g	��P�
M^�
�±n��P�fF��������K�"��p
�G���$� v M����T��#�M����d��k��!��F������$�|H�¾�GHE��Fr�"	K�l������,Ý1� pTk���	�Ih�dmFhk��K�
��G�$�L�$k���p���´nj� k�	K���������������·���
HE�l�]�K�������G�!���Lk�	��g�
�!����
���
�����)�"�!� ¡ ¿���£ ��-�����	Kk������
	��qpT���Ø���G�K�
k����|ng����	���p?���$��n��EpTk���	�Ih� �
�!���]��G	����

–1

0

1

1 2

�=� ���"	|����T���������gk��1M$ng�EpT�g	�pT��n��)�K��k��¦�$����ng��n�k����E�$�Jm¼�)���$�
ócôØõ)ó"u � � m wöx ÷ ��¨© � uatCuav
wc�
}<uav
w
w�ø�uAth×]uav
wc��}�×Øuav
w
w$«�v

x ÷ ��¨© }<uAv
w�t × uAv
w�«�v
x ÷ ��¨© ����� ª uAv
w�«�vx #��Ã ¤¬1� -���p
�"n�pT��n�� ù �|úù t { ù �|ûù } x�{�z ¤-���	��GHE��	K�!����������n]� k�	��g�
�!�K�"���gk��Z���ZIhk�	��´�$����k�Hq�"�g����ü»�
�!��k���	���dF���	'm��P����nj� k�F�Frk!�$��G���$��nj� k�	K�g�
�!�K�"���gk��

#



�$�JmO�±ý·� �"F�	G��G��n��·½Ak�	KHJ��ng���$�Jþ�	��G�
�$�bÿ|�g�
Hq�"���=MócôØõ)ó"u � � m wyx {dócôØõ)ó"u � � ù ü wx { ÷�÷ � u
{�zPw$«�t�«�}x ° ô]õ���u ü wc��$k���p n]� ����	K��������k�Hq�"�g��� �
�!��k���	����Fr�"	�mo�^���$� ~ ¨ª �
+�+

­­­­­­­­
z � z {�z¯ {�z®z #� � � z� z # � ­­­­­­­­

x ­­­­­­­­
# � z {�z� {�z®z #� � � z{ � z # � ­­­­­­­­

xÅ{ ­­­­­­
# � z� {�z®z{ � z # ­­­­­­x { ­­­­­­

# # z� � z{ � Ã # ­­­­­­
x ­­­­

# #{ � Ã ­­­­
xÅz�� ¤-����J	K�T�K	K����p�N'����L½Ak��g��n��E�$�
	K���j��
	K��pTk�n�k������q��Ong�·F�	K�
HE�j��
	K��M!F������'k����E����
���Gn�k�F�F'����
���g�)�"�!�'ng�E#���
HE��ng���������� ���
���l�K��M�k��¦�E�)Û�k��$�����n��E#���GHO��p
k�ngk������q��En��E�$��
HE��M!F����g�dk����O����
���
ngk�F�F'����������)�����dn��q�$��GHE��ng���������

+�+
+�h� Ý=�qFhk�ngÔ��C¾k�HE�´pG�"	���pc����
	K�����K�g�!���O�$�q² ³ �G�
��� � { ��°�� ¶�z ����k��9�$���KpT	K��HE�g���"�!���)�"�$� Ãhu ° � {ÚzPw �����°
	 z k��¦���1°
� {�z M$n���Fhk�ngÔ��C¾k�HE�LpG�"	���pc����
	K�����K�g�!�����O���
�$Ü¦	K��pT�g���G�'	���
�Gn�ng�G�'�$���
���g��pc�K�G�GMr�$k���p�²?³JFrk!���G��P�$��$�G�$Ü9�)�"ng�
��	��LF�	Kk�F�	��P��	���
�
ngng�G���$�����g��pc�K�G�GM±�$k��rp´²<³Z�P���O�$�g����k����"ng�g�K�"I�n������$� {�z � °�� z M,n���Frk�n�Ô��C¾k�HE�pG�"	���pc����
	K�����K�g�!���·Frk!���
��G���O�$�G�$Ü 	���p
�����P��pTk�HOF�n��
Ü��P� ��k��8	���
�Gn�ng�G� �$�����K���rpc���P�
M,�$k��rp·²<³q�P���J���g����k��r�"ng�g�K�"I�ng�����	�ºZ�Á����° x {�z k��Ù° x z M�²<³ Frk!���
��G�����������^��n��G��	qF�	Kk�F�	K���$k���I�n��&°h� ¥ k�HEHE��n��äHq�"��	K�gp
��¹�³�=� �G�
�LF�����F�	Kk�Fhk�	����gk������Gn�ng�����n���Hq�)�K	���pT�E�����������M1²<³q�1� �P���LF����L�$���"��k�����n�������I�ng���´-���p
k���p
n������!���q²<³Z�G�
��$���"��k�����n����K�"I�ng�����h�
�d�
�G��n��GHE�
�!�'���<°
	 z k������<°
� {�z �f²?³ �P���|�$���"��k�����n�������I�ng���
��	dºÉ���?�T�d���
��ng�
HE�
�!�|�
�°��xÅz �T��°��x�{�z ��=� -��6����F�Fhk������!����° x z ��ý·� �"F�	G��G�Jn�����N'��
k�	G��GHE�´�$� ¥ �^Ô�ng�
Ô!�����"HE�gnl�Kk��=Mfn�� Hq�"��	K�gp
�
� x ¹�¿ {���K�)�K�g�
½a�"����� � x ����Ý1�·½Ak�	�H·��n����$��I��g�C¾k�HO�L��k�������M$Frk���	'��k��$��� ��� M¹�� ¿ x u���¶ � w �x ��¶ ���x ¡ z'{ ��� { ������ z�¶ ���!£9¤
¬1� -����
��F�Frk!�
�L�!����° xÁÀ�Â)Ã �fÝ=�P�'�^��n��G��	��'F�	�k�F�	K�G�'�$�L¹�Ç�È ª �)�"ng�
�!���·�T� z^Â �$�Ý�� �P�
F���pT� F�	Kk�F�	K��� � M�����T�����<F��"	|ng�L�
Ô$�
�G��GHE�{|tq{ �Ã } x � t� t·¶"!� } x � }�P���dn��E�$	�k��l�K� ���GpT��k�	��g�
ngn�� �<����G�!���"���gk�� Ã�t·¶ # }Ox ��M��������GpT���G��	d�$�g	��Ppc���G��	$# ¿ xou # �G{|Ã!w �

Ã



Ý�� �P�
F���pT� F�	Kk�F�	K��� ¿ È � M�����
�����<F���	|n��L��Ô$���G��
HE�{|tq{ �Ã } x z� t� t·¶"!� } x z� }�P���dn��E�$	�k��l�K� ���GpT��k�	��g�
ngn�� �<����G�!���"���gk���� t·¶ # }Ox ��M��������GpT���G��	d�$�g	��Ppc���G��	$# � xou # �G{ � w �ÝC�·Hq�"��	K�gp
� Ä x ¡ # #{|Ã { �^£ ���"������½a���l�d�$k���p Ä Æ ¿ ¹�ÇKÈ ª Ä x¢¡ � �� z^Â �P£ �ÊC� -����
��F�Frk!�
�L�!����° x ����Ý1�G�'�)�"ng�
��	��'F�	Kk�F�	K�G�'�$�L¹ © �)�"ng�
�!� ô �T� {|ô �Ý�� �P�
F���pT� F�	Kk�F�	K���&%
Mr����T�r���<F��"	'ng�L�
Ô$�
�G��GHE�{|tq{8} x ôØt� t·¶æ} x ôØ}�P���dn��E�$	�k��l�K� ���GpT��k�	��g�
ngn�� �<����G�!���"���gk�� u�z|{8ô�wbtO¶æ}Ox ��M��$�����Gpc�K�
��	d����	K�GpT���
��	|� xÅu�z��
{�z�¶æôbw �Ý�� �P�
F���pT� F�	Kk�F�	K��� Æ %f�P���dn��E�$	�k��l�K��pTk��"Û������'��
��M$�$�����GpT���
��	d�$��	K�GpT���G��	 � xÅu
z��
{�z|{8ô�w �ÝC�·Hq�"��	K�gp
��Ò x¢¡ z z{�z�¶9ôy{�z'{äô £ ���"������½a���l���$k���p�Ò Æ ¿ ¹ © Ò x ¡ ô �� {|ô £ �
+bÓ�h� Ý1�JHq�)��	K��pT�����Z�
Ô$�
�G��GHE� ujÖ ³ w �G�
��¹�³��±��k��ZFrk�n�Ô��C¾k�HO��p
��	K��pc����
	K�g�
�����!���'�G�
�'� � { ��°�� ¶sz �fÝ=k�	K�K�!���° x¸À!Â^Ã M)ng�G�±	K��pT�g���G����k��!�����T� z^Â �$� � ngn��P���
k��������g�
���g��pc�K�G���
�±	���
�
ngng�G�,Frk!�
�����g���P�
M��$k���p u]Ö Ç�È ª w �G�
������êhÌPÐ
ð�íê?Ì)êçí)(Ð+*$(Ð
ê�(Ð
î,(Ð�î,(ÐØÎ?ð$Ï ñcé -��&+bn�Fhk��K�
��G�$� Ã �K	K�"Û��GpT��k��g	K�G� 	K�Gpc�K��ng�g�����P��Frk�	
����
�P��F���	Ln��P�J�$	Kk������P��F�	Kk�F�	K�G�.� � �T�� ¿ È � �����ÛG��·p
�"n�pT��nT��G�G���G�´+
+�+c� #�M$�$��Fh�
�!�K�G������
�!�)�K�����G�G�CÝ=�P�±�K	K�"Û��GpT��k��g	K�G����k��´	K�Gpc�K��ng�g�����P����k��!���$�P�'�
k�	
�K�G�����F���	K��Irk�n��P�'�K�������G�!���G�·��qnj� k�	K�g���g���Z��
� ¿ È � �T���$k��!��n��´�$�g	��Ppc�K��k��&����Ô!HEF$�Kk"�K�g�!�����P��� �$k����'��
� F���	�� � � ¥ �
n���$k�������ng���$�G�K�
�g���
�����)�"�!�P�

–1

0

1

–1 1

�=� Ý=k�	K�K�!���q°/	 z k��9°0� {�z M1n���Hq�)�K	���pT�q¹ ³ Fhk��K�
��P�$�q�$�
��Üä�)�"ng�
��	�� F�	Kk�F�	K�G��	���
�Gn�ng�G� �$���
���g��pc�K�G�J���H�¾�GHO����������� u pG�"	|ng�
��	|F�	Kk$�$�����d�)�"�$� z^w M��$k���p ujÖ ³ w �P���d���8ê?ÌGÐ
ð�íEê?Ì)ê8í)(Ð1*&(Ð
ê�(Ð
î,(ÐT�Ý1k�	����!��� ° x 2·z M�n��EHE�"��	K�gp
��¹�³J�G�
�'��k����$���"��k����"ng������I�n���M!��k���p u]Ö ³ w �G�
�d����êhÌPÐTð�íZí)(Ð+*$(Ð
ê�(Ð
î,(ÐT�Ý1k�	����!��� {�z � °3� �9k��Ú�4� °5� z Md¹�³äFhk��K�
��G�$�&�$�G�$ÜÙ�^��n��G��	��´F�	Kk�F�	K�G�´��k��ç	���
�Gn�ng�G�E�
����k���gHq�"���g������	K�G��F���	K�G�GM��$k���p ujÖ ³ w �P���d���6-TÌ87�ÐTîc�� �$���=M�¹ © Frk!���G��P�$�����
�$ÜZ�)��n��G��	K�'F�	�k�F�	��P����Hq�"�����r�"�g	��P��F���	��P�'��k��¦����ngn��P�
M���k���p ujÖ © w �P���|���æË�ÐTêrìjîKÐT�-���pTk���pTng�$���!��� ujÖ ³ w �=� �P���fÛ
��HE���g�'���=���æË�Ì)Ï Mr���<���8ñ
Ì)Ï�Ð
éëÏ M?pT���!���=�TÜ�p
n��$�|ng�G�'�r����	K�G� u � w �T� u p w �ÝC�L������	K� u � w 	��GF�	���G���
�!����������Ô$���G��
HE���!���<Fhk��K�
��G�$���$�G���K	K�"Û��Gpc�Kk��g	��P��	K�GpT���gn��g������p
k��!���G�!���G�����"����n]� �"Ü$��$�P� t �,�$�dHE�"��	K�gp
������HO�
�,�$k���p�ng�±���Ppc�K�
��	 u�z�� � w p
k�HEHE�±���Ppc�K�
��	=F�	�k�F�	���MG�]� ���C�K�|Hq�)�K	���pT���G�
�=��	K�g��������ng����	K�����F'��G	��g�
��	�����-�	|ng�EHq�)�K	���pT��¹ ³ �1� �P����Û
��HE���g�|��	K�g��������n��"�g	K������F'��G	��g�
��	�����-���p
k���p
n�����������ng�O������	K� u � w ���	K�
F�	���P�
�G���K������pT���¦�$�P�|�
Ô$�
�G��GHE�G� ujÖ ³ w �
À


