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=
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∑
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cᾱ2(r) −
∑
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~¬�M� � ¼�nT�r�bµ/hjiln��
n�²³�O�
n�²³�O����°]$ynT� m/nT���'¯¤������n�2X���O�Rzr�
�O����nT�]}wv§z
i�n/°l��x�z
z
n��
m/4fz
i�nexrnT���M�l� zrn��
m ���
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�O�G�MxrnT�'�G��zrnT�Rzr~����J¹�}l�Mx{nA�'�O�9�R�l�O���
��zr~��
z
n��
m®x�¹w~�x¨nA�Oxr~¬��v®�y~ �GnT�rnT�Mz
~��O}���n��O�l�®z
i�n��
n�²³�M�rn�x{~�m/���¬n�m/~¬�l~¬m/~�¼T�¤z
~¬�M���O�¬�M�O�
~­z
i�m®x¨�T���E}Gn��lx{nA� ¹R²³�O�
~��lx{z
�O�l��n�� ?7���lx
x{ÅºtwnT~���n��*x
��i�n�m/nOµ

� ���®) �j$(��!"�������

����� � ���-�-,.�"� � � ��� 
 �#� � ��� �

_¨�Rx�z(²³���b�´zr~��O� E(α)
¹R�yn�°l��nA��}wv32 )T� 4 � 2 )A��4�¹O~�x[�R�l�O���
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ᾱ(prev)(r)
¹G²³�O�f���?����zr~����/zri�n������
�rnT�Rz

α(r)
¯OnT��zr�M�Tµ2hji�~�x������+}Gn,xrn�n��§�Mxf���

�¤¯Mn��rÅJ�
n�����$���zr~��O�®x�z
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µ
.�����~­z
~¬�M�l�����¬vM¹�� T¶n�z
n��
m|~���~�x�z
~�� .f���lnT����~�����x{zr���¤z
n��Ov�~¬� zri�n

λc
�l�O�
�Om|n�zrnT�E~��Mz
�r�y�y�b��nTxezri�n

�
����KI
�	 � � � �%� PI���SD��0���
���������O�l��nj�O�|�O�����
�-$y~¬m®�¤z
n2xr�O���yz
~¬�M�|ª�~¬zri/¯¤����~����
n��l�rnAx{nT�Mz��¤z
~¬¯Mn±m/�y�yn���xSil�Y¯Mn
�l�rnA�y�Om/~��l���Rz

αj(r)
¯Y�O�¬�lnTxTµ@Ul�O�2nT�M��i®~­z
n����¤zr~��O�

k = 1, 2, . . . , n
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nT�Mx{~����ez
i�~�x��l������m/n�zrn���ª�~¬zri�~��'zri�n®xrm/�O�¬�S~��RzrnT�r¯¤���
1 ≤ c ≤ 4

µ
q¶��n n%$���m/����n �O²�zri�n �lxrnT�«¯Mn����w��~­z�v }l�Mx{~�xE~�xEzri�n �O��n'���Om/�G�MxrnT� }wv !H! ¯Mn����y��~¬z�v�¯MnT�´z
�O��x�¹

xr�GnT��~¬°lnA�9z
i��r�M���Oi�zriln�~��em®���O�l~­z
�l�ynTx®�O�l���O�
~¬nT�Mz��¤z
~¬�M�lx�¹¨�rnAx{�GnT��zr~�¯OnT�¬v {0, 1, 2, 3, 4} ��~F$wnT��x®�O�l�
{0, π

4 , π
2 , 3

4π, π, 5
4π, 3

2π, 7
4π} ���O�y~����bx�¹2x{nTn U5~��O���
n�!yµ«½'n]��i��w�Mxrn�~¬zE�O�T���M�
�y~���� zr�·zriln§���rnAx{nT�Rz

��~�xr�����O��nTm/n��Rz
x�~�� �M����zrnTx{z�x{nA�R��n��l��nTxT¹ }��yz����y~��?n��
n��Rz�}l�Mx{~�x7����� }bn®��i��Rx{nT� �ynT�bnT�l�y~����+�O� zri�n
�l�r�M}��¬nTm+µ(hjil~�xf��ib�����Mn��y�wnAxj����z�� �GnA�´zfx{~��O�l~­°b�T���Rzr��vE�|���
n�¯w~��O�lxj�l�O�
�Om/n�zrnT��x{nT�¬nA�´zr~��O�¸µ
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pº��zril~�xSxr��}lxrnT��zr~��O�*¹�ª2n2n%$y�bnT�r~�m/n��RzSª�~­z
i��l�O��zr�����lxr�l���
n��Rz5m|�Ozr~��O�/x{nA�R��n��l��nTxTµ�hji�n2°l��x{z5n0$y�Om/���¬n
��nT����x�ª�~¬zriCzri�n+���Gn��rzr�l�rne�l�r�M}��¬nTm ���l� m/�Ozr~��O�9~��Rzrn��M�
��zr~��O�*¹(ª�i�~���nEz
i�n�xrnT���O�l� ~����¬�lx{zr���¤z
nTx,zri�n
�Gn��r²³�O�
m®���l��nTx2��²5�O���f�O�¬�M�O�
~­z
i�m��M���|�
nT���*xrnT�R��nT�l��nMµ
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�lx�xr~¬���M�¬nEm|�Ozr~��O�9xrnT�R��nT�l��nAx����l�·~¬z|xri��¤ªfx�il�¤ª � ���O�
�
nT�´z��M�¬�M}l���
nAx�z
~¬m®��zr~��O�7~�x¸�O}yz���~���nT�7}b�OxrnT���O�����y�����O¯On����y��~¬z�v�nAx�z
~¬m®�¤z
~¬�M�lxTµ�hji�~�x ~��Mz
n��M�
��zr~��O�7~�x¸~¬�����lx�z
�
��zrnA�¶ª�~¬zri
��x{vw�Rzriln�zr~��,xrnT�R��nT�l��n,zril��z7���O�lxr~�x�z�x��O²±��� �M}���~��R��n�}l���¶zr�����lxr���¤zr~����e~��]z
i�n|i��O�
~¬¼T�O�Rz
�O�¸�y~��rnA�´z
~¬�M�
2�U5~¬�M���rnb!H4�µ
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U5~��O���
n ! � h��
�O�lxr����zr~�����}b����n%$��Om|�l�¬nMµ®½ nexri��¤ª z
i�n
α
� x�nT¯O�M�¬�yz
~¬�M� 2=x{m®�O�¬�±x
�R�l���
nTx7�ynT����z
n/zri�n

�Mxrxr�y��~��¤z
nT�/¯OnT�¬�y��~­z
~¬nAxI4S²³�O�¨zri�n�~­z
n����¤z
~¬�M�e�w��m,}Gn��Q)O¹�!�¹��,���l��)A��¹R²³�O�¨zriln7���b�M~¬�Rz
x¨m®���
»OnA�®~¬�Ezri�n
°b�O���
n��O��zriln��¬n�²ÎzTµjhji�n��lxrn��b�y�y���O���O�fx
���O�¬n�²³�M��zri�n,�
�O���On7~��+zri�n,�O�¬�lil�/¯¤������nTxb& ��¹ )%,�~�xfxri��¤ª���zr�
z
i�n��
~¬�MiMzrÅJib���l��x{~��ynOµ

pº�RzrnT�rnAx�z
~¬�l�O��vO¹ x{�Mm/n��lxrvy��i��O�liRvyxr~��Tx�x{zr�l��~¬nAx�xri��¤ª�i��¤ª�m/�Ozr~��O� ~��RzrnT�O���¤zr~��O�§~�x��bnT�{²³�M�rm/nA�]~��
z
�
�M��»w~¬����z
�Mx{»yxTµepº� & �O�-,±~�x�xri��¤ª�� z
il�¤z,zri�n®nTvOnTx7ª�~����[°l��x�z7²³�M�¬���¤ª z
i�n®���M�rm®���[��~¬�
nT��zr~��O�·��²2zri�n
}b���A¹R�M�����M�
��~¬���7z
�3)fT�m/��z
~¬�M�E�yn�zrnT��zr�M�
xTµ5hjiln��*¹y�¤²Îz
n��¨²³n�ª«m/~��¬��~�xrnT���O�l�lx�¹Mzri�nT�rn¶~�x2�,���O�
�rnA�´z
~¬�M�|�O²
z
i�n�������x{��~¬z2zr�¤ªj�����|zri�n�i��O�
~�¼��O�Rz����?�y~¬�
nT��zr~��O�*¹R�O�b��n���T�����nAx[²³�
�Om nT�l�y~����,�G�O~��Rz
xj���
n�~��RzrnT�O���¤zrnA�
2=hjil�¤z2~�x±~¬�����lx�z
�
��zrnA�®}wv�U5~��O���
nN!��
n��M~¬�M�®o*4�µRhjilnTxrn�»w~¬�b�®��² n%$y�Gn��
~¬m/nT�Mz�x¨xr���M�OnTx{zSzrib�¤z±z
i�n��
n�~�x±�
�b���������¬nT�l���
�y��nTx
xr~¬���,}bn�z�ª¨nTn���)fT����l�E�HTQm|�Ozr~��O�Exr~��O�l�O�bª�~¬zri��y~��?n��
n��Rz2zrnTm|�G�O�����?�yvw�l�Om|~���x2���b�
z
il�¤z�xr�Om/n�zr~�m/n�~�xj�ln�nT��nT��zr�/n%$wz
�
�M�´zj²³�r�Mm zriln�m �®x{z
�O}���n��
nTxr�G�O�lxrnOµ
U5~��O���
n !�xri��¤ªfx�zriln�n�¯O�M�¬��zr~��O�,�O²bz
i�nj���
�O}l�O}�~¬��~¬zr~�nTx

α
��z5z�ª2���O~�¯On��/xr�l�¤z
~¬�OÅ=z
n�m/�b�M�
�O�w�¬�y����zr~��O�*¹

��n��Gn��l�y~������M��z
i�nf���M�w¯On��
�OnT�l��n¨��²Gzri�n�nT��n��
�Ov,m|~���~�m/~¬¼A�¤zr~��O�¸µ5hji�n�~��RzrnT�O���¤zr~��O�|��i�nT���Om/nT���O�/���O�
}Gn��O}lxrn��
¯OnA� ¹Mxr��z
il�¤z2zri�n�~¬zrn����¤z
~¬�M�lx[�O²*zriln¶�M�yzr~�m/~¬¼A�¤zr~��O�E���r�y��nT�y���
n��T���E}Gn�~¬�RzrnT�r�l�rn�zrnT�E�OxSz
~¬m/n
nT¯O�M�¬�yz
~¬�M�E~��+�rnA��� n%$y�Gn��
~¬m/nT�Mz�x�µ
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nB(�x{il�¤ªfx���� n%$���m/����n,�O²Szri�n/���Mm/���yzrnA�]�
nTxr���¬z¶ª�~¬zri �M���7�����O�O�
~¬zri�m&�O�'�e�
nT���5x{nA�R��n��l��nO¹
�T�����¬nA�
	���
���������
������yµQhji�n }l�O��»w�M�r�M���l��m|�¤¯MnTxE�r�M���Oi���v i��O�
~¬¼T�O�Rz
�O�¬��v9z
� zriln ��n�²ÎzA¹�ª�i�~��¬n zri�n
²³�M�rnT�O�
�O���b�/�O}y��nA�´zT¹y�����M�Mx�z
�O�l�O�
�|}G�M��zT¹wm/�¤¯OnTx±�r�M���Oil�¬v|zr�,zri�n��
~¬�MiMzAµ+U��O�j���Mm/�l���
~�xr�O�®�l���r�G�MxrnTx
xr�Om/n|�rnAx{�l�­z�x����Om/����zrnT� ª�~¬zri x�z����l�l�����]¯¤���
~���zr~��O�l�O�S�������
�M�M��i�nTx & ) !y¹+)�,2���
n|�y~�xr�����YvMnT� µ U5~¬�M���
n
( 2X}�4�xri��¤ªfx7z
i�ne©b�¤ª ���O�
�rnAx{�G�O�l��~¬����z
�§zri�nEm|�Rx�z����r�M}l��}l�¬n®¯Mn����w��~­z�v'�¤z,nT¯OnT�rv �b�Rx{~¬zr~��O�*µ§hji�n
�M�r~�n��Rz��¤zr~��O�|��²?z
i�n�xr�O���yzr~��O�/~�x±���M�¬�M�{Åº���y�ynA� � z
i�n����M�¬�M�[�Ox
x{�y��~���zrnT��z
����nT�M��i|�M�r~�n��Rz��¤zr~��O�|~�x±xri��¤ª��~��+zriln�}b�M�
��n��f�O²�z
i�n,~�m®���OnM¹y²³�O��~¬�lx{z
�O�l��nM¹b�/�
nT�+��~F$yn��*~��+zriln,~�m/�O�On�~��l�y~�����zrnTx��/m|�Ozr~��O�+z
�®zri�n
��n�²ÎzAµSpº��zri�~�xf���Mx{nM¹��Oxjn0$w�GnT��zrnA� ¹y����~�m/�w�l���¸xr�O���yzr~��O�bx����
n¶�M}yz
�O~¬��nA� µ
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2=� 4 2X}�4 2X� 4 2=��4
U5~��O���
n ( � q¶�yz
~��T��� ©b�¤ªV~��+�rnA���¸x
��nT��n/2Xxr~¬�l�O��n�m|�Ozr~��O�§���Mx{n-4´µQ2X� 4fq¶�ln7²³�
�Om|n��O²�z
i�n,���M�Ox{zr�M�l�����
xrnT�R��nT�l��nMµS��nTxr���¬z
xj���Mm|�l�yzrnA�eª�~¬zri62³}�4¨�O�l�2�O�����
�M�O��i¸¹E2=� 4 1f�M�r�E�O�l�+ty��iw���l��»/m/n�zril�w� & ) !-,*���b�
2=��4*.f�l}bnT�{zfn�z����Jµ[�������
�M�M��i�& )%,Üµ
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pº�9zri�~�x/x{��}bx{nA�´zr~��O�¸¹Sª¨n����rnAx{nT�Rz�x{nT¯OnT�
�O�±n%$y�Gn��
~¬m/nT�Mz�x�²³�M�,z
�
�O�lx{�b���
n��Rz,m/��z
~¬�M�lx�µ'hji�n�°l�
x{z|xrn�Å
�R��nT�l��n��lxrnT�+~�x¶��x{vw�Rzri�n�zr~����M��nO¹bzri�n,zri��
n�n���n%$wz��O��nAx�ª2n��
n,���rzr~¬°b��~��O�¬��v����rnA�¤z
nT��²³�
�Om&�rnA���¸�li���Å
z
�O�M�
�O��ilx2ª�i�~��¬n�zriln����Mx�zf�M��n7~�x��|�l��zr�������*xrnT�R��nT�l��n7ª�~¬zri�zr�����lxr�l�O�rnT�l��ve�O�l�E�y�T�����lx{~��O�bx�µ�µ
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n�� 2=� 4�x{i��¤ªfx��]xrvR�Rz
i�n�z
~���x{nA�R��n��l��neª�~¬zri9z
�
�O�lxr�l���
n��Rz�m/��z
~¬�M�Cx{~�m/~¬������zr� zri�n��O��n
�bx{nA�·~¬� & !H!-,Üµ§hji�nExrnT�R��nT�l��ne�y~�m/n��lxr~��O�lx��O�rn

54 × 54 × 16
�O�l�·~­z�~�x����Om/�G�MxrnT�'}wv'�+m/�¤¯w~����

}b�O��»w�O�
�O���b��2³ª�~¬zri+¯OnT�¬�y��~­z�v
û = [0,−1]

4±�O�l�������¤¯On��
�������GnT�®m/�¤¯w~����,z
�
�O�lxr�l���
n��Rz2x
�R�l���
n 2³ª�~¬zri
¯Mn����y��~¬z�v

v̂ = [1, 0]
4´µ����¤ª�ª¨n,��n�m/�O�lx{zr���¤z
n�i��¤ª��¬�y�T���¸m/nA�Oxr���rnAxf���M�����+}bn�il~¬�Mi��¬v§�y~�x{zr���
}bnA�+}wv

�l�O~�x{n¶~¬��zri�n7�O�T�R��~�xr~¬zr~��O�E�l�r�y��nAxrxTµ(o¨v®���w�O»w~����,�M���¬v®~��ez
i�n��y~�x�z����l��n¶m/nT�Mx{�l�rnAx�¹wx{nT¯OnT�
�O�l~��l���M�r�
nT��z
m/�¤¯Mn�m/n��Rz
x����O�l���§}Gn����O�lxr~��yn��
nT�+�Ox�¯¤����~��]�T���l��~�����zrnAxf~��§nT�O��i§�G�Mxr~¬zr~��O�*µNUl�O�¶~¬�lx{z
�O�l��nM¹EU5~��O���
nTx
�]2³}�4����l� �]2X� 4�x{il�¤ªfx�zriln����
nTxrn��Rz�m/�¤¯OnTm|nT�Rz
xf�Mxrxr�y��~��¤zrnA��zr�ez
i�n�m/~���~¬m���m �y~�x�z����l��n�¯¤������nO¹l²³�O�
z
i�n�tRzr��»Mn¶�y~�x{z
���b��n�& !R�f,*���l�/z
i�n�twi�~�¼T�Yªj���y~�x�z����l��nTx & !�)%,Ü¹wxrn�n7twnT��zr~��O� !�µ )�µShji�n��l�¤z
�,ª¨nT�rn¶���O~�xrn
���O�
�r�l�yzrnA�®ª�~­z
i��/tw~��O�l�O�bz
� ���O~�x{n��f�¤z
~¬� 2=t����N4¨nT�R�l�O�lz
��!M�O��o�µ�.�x2�M��n¶�T����xrn�nM¹Rzri�n��R�l����~¬z�v|�O²
z
i�~�x±°b�
x{zj�O�����
�-$y~¬m®�¤z
~¬�M�e~�x¨�G�w�O�j~Jµ nMµ¬¹yxrn�¯OnT�
�O�b~��l���O�
�rnA�´z¨m/�¤¯Mn�m/n��Rz
x2���
n¶��n�zrnA�´z
nT�����l��x{��zril��zj�
�
n��M�������
~¬¼A�¤zr~��O�E���r�y��nTx
x¨~�x��
nT�R��~��rnA� ¹wª�i�~���i�~�x��y~�xr���lx
x{nA�E~���zri�n���n0$wzf�l�������M�
�O��i*µ
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�
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i�n+�O��n�x{i��¤ª���~¬� U5~¬�M���rnAx|��2Î²I4|�O�l����2X~C4�µ^U��M�®���Om/�l�O�r~�xr�O�
�l���r�G�MxrnTxT¹�U5~��O���
nTx��]2ó�M4f���b� �]2X»�4�x{il�¤ªVz
i�n����Om/���yz
nT�§�M�yzr~����O�*©l�¤ª�ª�~¬zri§z
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2X��4*!M�|�lo 2³nf4Q)A�/��o 2Î²�4���µÓ�,�lo

2³� 4*!O�|��o 2³i�4 )A���lo 2³~
4j��µÓ�|��o

2Ó�M4 2X»�4 2X�C4
U5~��O���
n�� � U5~¬��x{zf�r�¤ª � �Gn��r²³�O�
m®���l��n��O²�z
i�n�z�ª2�/�¬�y���O�*m/��z
~¬�M��nAx�z
~¬m®��zr�O��xTµS2X� 42�l�O~�x{n�Å=²³�
n�n�²³����m/nOµ2X}�4����O�yÅÜ�
n��O�l���O�r~�¼�nA�f¯OnT�¬�y��~­z
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!M�O��o 4 �O�l� 2X�f4?²³�M�\& !�)�,y�y~�x{z
�O�l��nMµ�twnA���O�b�

�O�l�+z
i�~¬���§�
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