
�

� � � � � � � � � 	

 � � � 
 � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �  ! " # $ � % & ! '  !  ( ) * + , - , .
/ 0 1 2 3 0 4 5 2 3 6 7 8 9 : ;

< = > ? @ A B C D C E F G C H I G J K H I D L M N O P Q R S S T R U Q V W
X Y Z [ \ ] ^ _ ` a b c d e f g h i j k l m n o p k q r s t u M vw x y y z { | { } y x ~ | MMf →: � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   ¡ � ¢ £¤ ¥ ¦ § ¨ § © © ª © « ¬ ­ ® ¯ ° ¯ ± ² ³ « ¬ ­ ´ µ ³ ¶ ° ® ¶ ° ± · ´ ® ¸ ¹
º » ¼ ½ ¾ ¼ ¿ ¼ À Á Â Ã À Ä Å Á Æ Á ¾ Ç Â Ã À Ä È É Â ¼ Æ Å ¼ Æ ¾ Ê È Å Ë Ì
Í Î Ï Ð Ñ Ò Ó Ô Õ Ö × Ø Ù Ú Û Ö Ü Ý Ø Þ ß à á × Ø â ã ä á å æ Ý

× Ø × Ü Ú Ý Ö á × á ç à â á å æ â Û ä å æ × Ø è é ê ë ì
MMf →:Õ Ö Ý í í Ø á ç á â í Ý î ç ì ï ð ñ ò ó ô õ ö ÷ ø ù ú û ü ý þ ÿ �

ÿ ù û ù � � � � � � � � 	 
 � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � �  !  " # � ! �  � $ % " & ' (  " ) � ! " $ % * � �  +( � * & , - . / 0 1 ∂ 2 3 4 5 5 6 7 6 8 9 4 7 : ; < 8 4 6 ; = > ? @ AB C D E F G H I J K L L J M N O P Q R J S T O Q J U V W O S X Q V L T YZ Y [ O \ T W Y ] ^ _ ` a b c d e f g h i

,

),,(

ξξ∂
α∂

ξ
⊥∇+−=

+∇=

XX

XX

XA

YXYY ^ ` i
j k l m n o ∇∈ ),(1

0 MT p q r s t u v q w x y z { | } ~ | { | � �� z � � | � | � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �   � ¡ � � � �   ¢ £ ¤ ¥ � α �   ¦ � � � � § ¨ � ¡ � © � � ¦ � � ª �
� � � § � � © � � �   � � « � � � ¦ � ¬ � ⊥∇ � � � � © � � ª � � �
�   � � � � � ¦ ª � )(1

1 MTA ∈ξ � � � � � � ¦ � � ­ � ® � ¯ � � ¦ � �
� � � � � � ¦   � ¦ � ¦   ¨ ° ± ² ³ ´ µ ¶ · ⊥∈TMξ ¸¹ º ´ µ ¶ » ¼ · ½ ¾ ¼ ¿ À Á Â » Ã » ² ¼ Ä Á ¿ ¾ ¾ Á Å Æ µ Ç Á È È ²

,),( ),(),( YAXAZYXR ZXZY αα −=

),,(),(),( XAYYAXYXR ξξ ααξ −=⊥

=∇−∇ ))(())(( XAYA YX ξξ É Ê Ë
,XAYA

YX ξξ ⊥⊥ ∇∇ −

),,)((),)(( ZXDZYD YX αα =Ì Ç Ã
ZZZZYXR YXXYYX ],[),( ∇−∇∇−∇∇=

Í Î À ² Â ² Ï » Á ¾ Â ¼ Ï » µ ¾ ½ ² ∇ Ð
ξξξξ ⊥⊥⊥⊥⊥⊥ ∇−∇∇−∇∇= ],[),( YXXYYXYXR

Í Î À ² Â ² Ï » Á » µ À Ñ Á ¶ Ò » µ ³ ¾ Â ¼ Ï » µ ¾ ½ ² ⊥∇ Ð
)())(( YAYAYA XXX ∇−∇=∇ ξξξÍ Î µ Â Á À ² Á » ½ » Á ¼ ´ À µ ² Ï Â µ Ç » Á ¼ ´ µ ¶ ¼ ξA Â ¾ Â ¼ Ï Å

» µ ¾ ½ ² ∇ Ð
),(),(),(

),)((

ZYZYZY

ZYD

XXX

X

∇−∇−∇=

=
⊥ ααα

α

Í Î µ Â Á À ² Á » ½ » Á ¼ ´ À µ ² Ï Â µ Ç » Á ¼ ´ µ ¶ ¼ α Â ¾ Â ¼ Ï » µ Å
¾ ½ ² ∇⊕∇⊥ ¸Ó Ô Õ Ö × Ø Ù Ú Û Ù Ü Ý Ü Ö Þ ß à á â ã ä å æ ç è é ê à é ê ë è ã

ì ∈ í î ï ð ñ ð ò r ó ñ ô õ ö ÷ ø ù ð ú û ü ñ û ü ï ú öý þ ÿ � ∈ M � � � � � � � � � 	 
 � � 
 � )( pf� �� � � � � � � � � � � � � � � � � �  
M→ ! " # $ % & ' ( ) *

* + , &
r - . / 0 1 2 3 45 6 7 7 8 9 8 : ; 6 < = > ? > @ 9 < A 8 : 6 B C > D 9 8 E 8 = 6 ? F B6 G 9 < H 8 : F ? H < I J K L M N I J K

rX∂ M N
rX∂ OL ∈ P Q RS T U T V W X Y Z [ \ ] ^ _ ∈ ` a b c ∈ ` ⊥M d e f g g h ij h k l f j m n o p q f f r s t u v w m n o x q y s t u m z f {| } o ~ q � � ~ � Ω � � � � �� � � �

� � � � � � � � X∇ � � � � �
rUXX X

⊥∇+=Ω ),(α �� � ∈ � � � Ω � ∈ � ⊥M �� � � � �   ¡ ¢ £ ¤ ¢ ¥ ¤ £ ¦ § ¨ ¤ � § ¢ � £   � © ¢ � � ¤ ª §
g � � � « � ¬ ­ ® ¥ � � � � ® ¥ � « � ¯ ¬

¬ ­ � � � � « ¯ � ­ Ω � � Ω « ¯ ° ± ² ³´ µ ¶ · ¸ ¹ º » ¼ º ½ ¾ ½ · ¿ À Á Â Ã Ä Å Æ Ä Á Å Ç È È É Ä Á Æ Ê Á
Æ Ç Ë Ì Í È É Ä Î Â Ä Ã Ä Å Ä Ï Ä Ð Ñ Ò Ó Ô Õ Ö × ⊥M Ø Ù Ú È Ã Û

∇Ü È À Ý Þ Æ Ä È Ã Û Æ Ç Ì Í Ú Ë Ä À É Á Ã À Ä Å Ý ß à Ç Ý Ú È É Ä À Ê ß
pppXpX EYXYdfYdf ∈=∇− ),())(())(( α∂ Ø Õ á ×

â ã ä ä å æ ç è é ê ë ì í î ï ð
∇ ñ ò ó ð ò ô õ ö ÷ ø ò ó ðù ú û ü ý þ ü û ü ÿ � � ú ÿ � ü � ü � � � � � 	 
 � � 
 � � 
 � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � α � � �   ! " # � $ % & ' () * + , - , . / 0 1 2 . 3 * 4 5 6 7 7 6
8 9 : ; < = > ? @ ∂ A B C ; < B C = D E @ B C ; F ∂ A B C = D ?

? @ B C ∇ A ; E α : 8 < ; > < G H I J K
L M N O P Q N O ∇ R S T α U V W X Y Z [\ ] ^ _ ` a

V b U c W X Y d b U ∇ e c W X Y T b U c f ∇ e X Y f] g h g i j k l m n i ] o
∇

i n p q a i n j a m a i r h ] s t ^ n u b g
v a ^ ^ a ^

∂ w x y X T ∂ w ∂ z {| 0, =−− rrr YXXYYX ∂∂∂∂∂ }~ � � � � � � | �� � ∇ � � -
� � ∇ � � -df[X,Y]+α � � � � � -

-α � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � ¡ � � � ¢ � £ � �   ¤
� ¡ � � ¢ � � � � � � � ¥ � � � ¦ § ¨ ¢ � � © � £

ª « ¬ ∇ ­ ® - ∇ ¯ ° -[° ± ® ² � � � §
α ¬ ° ± ® � -α ¬ ® ± ° � � � �³ � � � � � « ´ µ � ¶ ¶ � ¢ £ ¢ � ¶ � · £ § � ¢
∇ ­ ® - ∇ ¯ ° -[° ± ® ² � � §
α ¬ ° ± ® � -α ¬ ® ± ° � � � §

� � � � � � � © � � � � � � � · � ¢ � � �
∇

� � � � ¢ � � � � � ¸ � � µ ¢ ¤
� � � � �   � ¢ §

∇ ´ � � �   � � � · � ¢ � �   ¹ � � � ¤ º � � � � �
£ � � � � � �

g
§ � » � � � � � ¼ � � � ¶ ¢ � £ � α ´ � � £ ¤

£ � � � � © � � � �½ � �
Mp ∈∀

� � · � ¢ ¾ � £ α ¬ ° ± ® � ¿ � � � � � � ¤



À

Á Â Ã Ä Å Æ Ç α È É Ê Ë Ì Í Î Ï Ð Ñ Ò Ó Ô Õ Ö Ð × Ø α Ù Ú Û ⊥
pY )Ü Ñ Ü Ý Ô Þ Õ ß Ø à Ï á â ã Ñ Þ á Ò ä Ð Ñ Ü Ý Ï å æç è é é ê ë ì í î ï ð ñ ò ó ô ñ õ ô õ õ ñ ö õ ÷ ó ö ø ù

α ú û ü ý þ ÿ � � XAYFD YX Ω−))(( � � � �
α

� � � ⊥
pY ) � ),())(( FYXYDX α+Ω⊥ 	


 � � YFFYYFD XXX ∇−∇=))(( 
 � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � �  � � � � � ! � " � # � � � � � # $ � ∇⊕∇ %
� YYYD XXX ∇Ω−Ω∇=Ω ⊥⊥ ))(( & ' � � � � � � � $ � � �
� � � � � � �  � � � Ω � # � � � � � # $ � ( ∇⊕∇ ⊥ () * + , - , . / 0 1 2 . 3 * 4 5 6 7 8 9 : 7 ; 9 : 7 < 9 = > ? ? >

=∇Ω−∇−Ω∇+

+−+∇=
=∇Ω−∇−Ω+=

⊥
Ω

YYFY

XAFYXFY

YYFYFYYX

XXX

YX

XXX

),(

)(),(

α
∂α

@ α 7 A % B 9 C D α E F G ⊥)Y HI J K J L M N K M L O P L Q L R S T U N V S K N W J X L T U N V S
P W X Y W N S N R V Z Y W T [ \ K X E ] ^ H_ ` a a b c d e f b g h i d c e j c h k e c a d e ` j a d g c l c k e h m
n h o p h b c h g h i d c e ` b f α q r s t u v w x o ` g j ` p j c e m
b ` o y k c g h e z j c a d f

M
g d c { i h | } ~ q � u �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�   � ¡ ¢ £ ¤ ¥ ¤ ¦ §

¨ © ª « ¬ ­ ® ¯ ° ® ± ² ³ ¬ « ´ µ ± ­ ° ² ¶ ® ± · ¸ ´ ¹ µ ¬ º
² ¬ « « ° « » ® ¯ ® ± ² ³ ¬ « » ® ¯ ³ µ ² ± · ¸ ² ¬ ® · ¸ ­ ¬ ³ ¼ ½

­ · ± ± ¸ ­ ° ¸ · ¸ ­ ¾ ¿ À ´ ¶ ¸ ± Á Â Ã Ä Å
Æ Ç

XAYFD YX Ω=))(( ÈÉ Ê Ë Ì Í Ì Î Ï Ð Ñ Ò Î Ó Ê È Ô Õ Ö × Ç Ø Ù Ú Û Ü Ú Ý Þ ß Ý à
α Ö á â ã Ç ä å æ

XAYFD YX Ω=⇔ ))(( ç
è é ê ë é ì í î ï ð ñ ò ó ô ò õ ö ÷ ø ù ÷ ú û ü õ ò ó ý ú ö ù û þ ÿ

÷ ú ñ � ó
M

ý õ û õ ò ò ù ò � ÷ ø ÷ ú û ü õ ò � ÷ ø ü ý û ú ÿ
ñ � û õ ÷ ñ � ö õ ü � � ö ñ ú ú � ö ù � ñ � ö � � � ó þ � ú � ÿ
� õ þ � � ú � ù ÷ 	 ú û ø � û ó ö ó 	 ÷ ø 
 �

R
ñ ö � 	 ÷ ú ñ � ù �

∇∇,
� 
 ú ö ò ù � ö ú û � � � ñ ú ú � ÷ ú � ù ÷ ó � ü

� � � � � � � � � � � � � � � � � �
�

ZAZA
XDYD YX ))(())(( ΩΩ ⊥⊥ −  ! " # $ % $ & ' ( ) * & + "  + , - . / 0 1 2 3 1 4 5 6 - 4 1 7

1 4
YAZFFZ ZYY Ω+∇=∇  ! - 8 8 1 3 1 9 : - 3 / 1 4 ; < 2 . = >

].,[ YXAXAZF

FZYAZF

ZXZYX

YXZXYX

Y Ω∇Ω

Ω

∇++∇∇=
=∇∇=∇+∇∇

& ? @ @ ? @
],,[],[],[ YXAZFFZ ZYXYX Ω+∇=∇0 2 A 2 . / B - 4

.))((

))((),(

),(

],[

YAXAXA

YAXYXRFFZ

FZFZFZYXR

ZZY

ZXYX

XYYX

X
Z
Y

∇Ω∇ΩΩ

Ω

−+∇−

−∇+=∇−
−∇∇−∇∇=

C , A 2 . = D / E � F � � - 4 1 1 4
G � > H I � J K �

−+ Ω∇⊥ YAZYXRF
ZX

),(

.),(
))(())((
XAYAZYXRF

YAXAXA

ZDZD

ZZZ

YX

XYY

ΩΩ

∇Ω∇ΩΩ∇

⊥⊥

⊥

−+=

=−+−

L M N O P M Q R
MMf →: S T T U V W U S U V X W Y W U W Z [

S T \ ] ^ U _ W _ ` ] S ] U W a b \ c W d a T S ` T S U X V S T T U V W U S U [
V e f g X h U T i ` ] h d ] Z ] a a W a b \ c _ j T k l ] m n o

α,0=Ω p q r s 0det ≠F s

.

,),(),(
1

1

FYFY

FZYXRFYXR

XX ∇=∇

=
−

−

t u v w u x y z { | } ~ � � � � � ~ � � � ~ � � � ~ � � � � � �
� � � � } ~ � � � � �

� � � } � � � � ~ � � � � � } � � � � ~ � � � � � � � � � � �
� � } } ~ } � � � � � � � � ~ } � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � ~ � � � � � � � � � � � � � � � �
� �

),())(( FYXYDX α−=Ω⊥ �
�   ¡ ¢ £ ¢ ¤ ¥ ¦ § ¨ ¤ ©   � ª « ¬ ­ ® ¯ ° ® ± ² ³ ¬ « ´ µ ± ¶

­ ° ² · ® ± ¸ ¹ ´ M µ ¬ ² ¬ « « ° « º ® ¯ » ¬ ¸ ¬ ¹ ° « º ® ¯ ³ µ ² ± ¶
¸ ¹ ² ¬ ® ¸ ¹ ­ ¬ ³ » � ¹ ± ¼ ½ ¬ ´ ¹ ± « º » ± ¹ ± ¼ ½ ¬ ¾ » ± ¼ ½ ¬

⊥α � ¿ ¸ µ ± « º À Á Â Ã Ä � ¾ µ ± « Á Å ´ ³ ½ ± » ¬ À ¬ ¹ ° « º ¸ ¹ ­ ±
¹ ° ± ² ° ³ ¯ �

Æ Ç È É Ç Ê Ë Ì Í Î Ï Ð Ñ Ò Ð Ó Ô Õ Ö × Õ Ø Ù Ú Ó Ð Ñ Û Ø Ô × Ù Ü Ý
Õ Ø Ï Þ Ñ ß Û Ó Ù Ó Ð Ð × Ð à Õ Ö á Ó Ï Ó Þ × Ð à Õ Ö Ú Û Ù Ø Ý
Ï Þ Ù Ó Õ Ï Þ Ô Ó Ú á â Ô Ï Ø Ø Þ Ô × Þ Ï Þ Ô ã ä å Ñ Ü Þ Ø æ Ý

á Ó Ü ç Þ Ø Þ × Õ è Ø Ù Ö á Ù Ñ Ô Ñ è Õ Ö é ç
R

Ï Ô ê è Õ Ø Ï Þ × ë
∇∇,

ã ì Ø Ô Ð × Þ Ô Ø Ù ê ä Þ Ï Ø Ø Þ Õ Ø í × Õ Ñ ê Ú î

).),)((()),)(((

),(),(

YZFDXZFD

ZYXRZYXR

XY αα −+
+Ω=Ω⊥

ï ð ñ ò ó ò ô õ ö ÷ ø ô ù ð ú ù û ü ý þ ÿ � � � � � � �
ü � � � �

).,( FZYZZ YY α−∇Ω=Ω∇ ⊥

ï ü � � � � � � � ü � þ � � 	 
 � ý � �

).,(),(

),(

FZYZFXZ

FZYZZ

XYYX

XYXYX

αα
α

⊥

⊥⊥⊥

∇−∇−∇∇Ω=

=∇−∇Ω∇=Ω∇∇

ô 
 � � 
 �
),],,([],[],[ FZYXZZ YXYX α−∇Ω=Ω∇ÿ � � � ý þ � ü �

+∇−∇+

+∇−Ω=Ω
⊥

⊥

),(),(

),(),(),(

FZYZFY

ZFXZYXRZYXR

XX

Y

αα
α

).],,([),( FZYXFZXY αα +∇+ ⊥

� � � � � ü � � � �

−∇+∇−∇ ⊥⊥ ),(),(),( FZYFZYFZX XXY ααα
.0),(),(),( =∇−∇+∇− FZXFZYFZX YXY αααô 
 � ü � � � � 
 � � � �

−∇+Ω=Ω⊥ ),(),(),( ZFYZYXRZYXR Xα
=∇−∇+∇ ),(),(),( FZYFZXZFX XYY ααα

)).)((,(

)))((,(),(

ZFDX

ZFDYZYXR

Y

X

α
α

−
−+Ω=

� É � Ê Ç É � Í â �
M - � � � 	 � � � � � û ÿ ü 	 � � � � � 
  

û 
 ÿ � ý � � � � � ý � û � � û ÿ ü � � ÿ � � � � 	 û � � ÿ 	 � ÿ û ÿ 	 þ !  
" ü � ÿ � � � 
 � � � ÿ � # � � 
 ý � � � ú ô � # 
 
 $ � %



&

' ( ) * ⊥α ( ) +
, - . / 0 / 1 / 2 3 1−Ω

+ 4 5 / / 5
.

,),(),(
1

11

Y

YZYXRZYXR

X

X

Ω∇Ω=

=∇ΩΩ=
⊥−

−−

6 7 8 9 : ; 8 < : ;

= > ? @ A B C D E F G H I @ J E K L M ? G N D O @ P Q K E R R S T S O U E V
B W X O @ Y Z [ \ ] [ ^ _ ` ` a b a c d e f g e h i j k i a l a m a n i n o a

m a p [ q g \ r e b a s a t \ \ ^ r [ ^ o ^ r ` [ u [ ^ [ _ o \ v e w e _ x
y z { | } ~ � � � | � � ~ � � � � � � � � � ~ � � � � � � | � � | � | � | � � � ~ � z

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � ¡ � ¢ £ ¤ ¥ ¥ ¦ �§ � ¨ � © � ª � ¦ « � ¦ ¬ �
© � ­ � ® � � � � ¯ � ° � ±   � � � � � ¡ � � ¨ � ¡ � � ¡ � �   � � � ² ³ � � ´

µ � ¨ � � � ¡ ´ � � � � � ¶ � · ¸ ¹ º º ª � » � � � � � ¼ � ½ � © ¬ � ¤ ¥ ¥ ¾ �
ª � « « ¿ � « © « �


