
��������	
���


������������	�
��������

������	����

������������
�

������
����
��������������


�
�������������������� �� !��"

�����������	�
�����
�
��
����	����������������������������������
���������
�����������
���������

����
������������������� ���������
�������
�!���������������������
�����!��������������������"�		�����

��������	
�������
����������
	
��	
������������
������
�	
��
���
��	
���
��������
��	��
��������		��

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

���
��
����
�	����'������������
��	����
��	���(��#�����$$����
��
��	�&���������
%!�)��'��������������


�������*�	��#	�%�
	�����+���*���
��*���(�		�������
�������	����

��	�����
��	
���������
&��
����!

����		�%����������(


��������*
%����&���������	
��������	�&��
����"���
��
��*
&��$$������
��	�&

�������		�&���������
%!

,�	
��
(�	�
�����������	�	�&�������
�
������
�	
���
�������
�������������$�	��
%�-�
	�!�.�����(��

���
����	
�	�
���������
�		�������	���	
������
&���*
&�
�	�������������
"����	�&��
��$�	��
��-�
	�!

/������
����%�$�	��

���������������	�����
#���
%���������
�����!�0����"�
�����(������������	���������

��"��������#�������
	�	
�������������
�	
��	������	
��(	�#�	
�����������
"�
&���*
&�
�$�	��
��-�
	�!

1��

���
����
	�	
�"����	�&��
����������
�����!

/�����	�����	����
����	
�	�� int0 HHH += "�(��
��		�%�
����������&�2��������
���(
������	�
�&�
������
!

0����� 0H ����(	�#�����
	�%	��������(
�	��������������2��������#����"��� intH ���
���������	��!�,�������

2�������"�
�
�3����������"������������������ qpX qp
f ≡ "����� p �
� q ���
�������������	
%�	���(���#!��������

��

���
��%�������������
��������������#
	���������������'	�����������
�		�������	���	
��"�#������#�

	���������������'��	
��
��	
#��'�	
�!�4���
���"����
�������	
�� p "� q "� n �
� m �	���
��
�	��	����
	
�

��"����������������
�&�3����������
�
�����������*
%�

�+

( ),],[ ,,,
nq
fmp

pm
fnqgf

nm
g

pq
f XXXX δδδ ±=±

����δ
$�%

����
�
������	�����!

,��������
qp

fX �	�(�
������$���
�
��
�"����
�������	
��&�
�'����
#������	��	�#��	���#
����#���
����

��
	���567"�
	�#�����������	�(�
��������(�
��
�!�4������������"���	�#	�"��������	����������	�(
������


�����������
�(
�$���
�
��
�
�
��
�(
����(�
��
�
�����
����
�		�"����������	
���	����������
�(
#���
#	��

���������"�	�"�����������
�����	�%��%�������������������

������������
�(
#���
#	�������&���"����
������

(���������*�		���	�(
�	
�!

)��'�"��������0�%��
��859"�

��������	�
���
�������α
(
�������*
������(��+� ( ) iqp i →→ α !�/�
������

��������	

�����	�
�

������
(�
�	����	�(	�#	�������
����

����'���
qp

fX �
�
i
fX +�

i
f

iqp
f

qp
f XXX i == →→α)(

!

1�������
�� intH "��������������������	
�� 0H "��
	�%	���������(
�	�������������"��
���������


���	�%

(���#�%!�/�������'
�"�#������
����	
�	� intH ���'���������������
��	�
�

����������
�&�#����%+� quadraticH ��

�
�����
#	�%����$���
�
��
����(
�	��������������
n
fX �
� quadraticnonH − ���	��
�����
#	�%�#���
!����

���		�&

���(	�#�	
�&� quadraticH �
�����

�+

,),(
,, ,

,∑ ∑
><

+

=
σ

σσσγ
ji nm

n
j

m
iijquadratic XXnmH ���������������������������������������������������������5 

����
	������)�
�*�	�����������	�
���
������!�)��'�"�����������
���������
�����	�%���"�

���	���
	���(�

�
�

���������������
������
	��σ!����$$
�
�	��� ),(, nmij σγ ��
�������:�#
����
�
�
������
	��
�����#��
������

�����
���'�	��������*
������(��+� )()(),(, nmtnm ji
mn
ijij σσσγ Γ⋅Γ⋅= "�����

mn
fgt � ��
	��������������������'��



����������	
�����
�����������������

�
��
�

�(���
�#�
�+"��� )(mfσΓ �����������������&��������������
��	
��3����������
����������
��	
����	��������		�&

���������
��	
#��'�	
��	���(���#������
	���σ"

,)(∑Γ=
m

m
fff Xma σσσ �������������������������������������������������������������������������7 

;��
	�	
���

'�	
����'	���������

���
�������*�%�$����+

[ ] ,, 0
p
f

p
fpquadraticnonquadratic

p
f

p
f LXHHHXXi σσσσ +Ω=++= −

•
�������������������������������< 

���� )()( quadraticnonLquadraticLL p
f

p
f

p
f −+= σσσ "� � ],[)( quadratic

p
f

p
f HXquadraticL σσ ≡ "

],[)( quadraticnon
p
f

p
f HXquadraticnonL −≡− σσ �
� ],[ 0HX p

fp σ≡Ω ����	���

���	��������		�&�
�(��'��	
%!

;#
��
��� �5 "� �� ���'�� ��'����
�� [ ] { } { }CABCBABCA ,,, −≡ "� ��'	�� ���(�� 
��
����� 
���'�	
�� ���

)(quadraticLp
fσ +

,),(),(),()(
', ,

'
''

'
',∑∑ 




 −=
+

σ

σσ
σσ

σσ
σσ γ

g nm
f

m
g

n
gffg

p
f npDXXmpEnmquadraticL ����������������������= 

����






≡

+
m
f

p
ff XXmpE '

' ,),( σσ
σσ ���	�%�����	�%���(�	"��� { }n

f
p
ff XXnpD '

' ,),( σσ
σσ ≡ �����	�����	��(���'�		�%���(�	!

4�������
�����������(��
���������
���'�	
��
�
������	����������	��
�

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

'
''

'
',∑∑ 




 −= +

+

−−
σ

σσ
σσ

σσ
σσ γ

q nm
qk

m
q

n
qqkq

p
k npDXXmpEnmquadraticL ���������������������> 

?�����������	
�����
	�	
%�	��$�	��

�-�
	��
������(��������������	���

��
��&����������
�879"�(���

��#��*
����
��
	���
(��

����
	�	
%��

'�	
��
�����*�		�����
��
'�	

�2����
���@�����,/2@ !

���

���		�&����(	�#�	
�&��$�����
����������������������*
������(��!��
�����	���

��
��%�������

���+

,),(),( ∑∑
+

−∆++=
h

h
kk

h

h
kk

p
k

p
k XhpXhpCLL σσσσσσ ��������������������������������������A 

����

















=
+

+

h
k

h
k

h
k

p
k

k

XX

XL

hpC

σσ

σσ

σ

,

,

),( "�
{ }









=∆

−

+

−

−

h
k

h
k

h
k

p
k

k

XX

XL
hp

σσ

σσ
σ

,,

,
),( !�/�
������ σk∆ ��
�������	
�#���
	��"������
��&����


���*
��������������������"��� σk� �������	���
��
��%�&
�����	�
���!

?��� )(quadraticLp
kσ ����������
�����(�
����
�����	�%������
��
'�	
��2�������5"�(����#��*�����
�����

�����	

�����	
&�	����(	�&��(��&!�B����'������(��
��
����� ),( hpCkσ +

,
),(

),(),(),(

),(
0

', ,

''
',

hhE

hnEmpEnm

hpC
k

q nm
kqqkq

k σσ

σ

σσσσ
σ

σ

γ

=

−−−∑∑
= ������������������������������������C 

D��	� ),( hpkσ∆ �(��
����
���*���

��+



��������	
���


.]),,([]),,([

),(),(),(),(),(
),(

1
),(

'
''

'

', ,

''''
',

0

h
kqk

n
q

n
q

h
kqk

q nm
qkkqkqqkq

k

k

XnpDXXXmpE

npDmhEhnDmpEnm
hhE

hp

σ
σσ

σσσ
σσ

σ

σσσσσσσσ
σσσσ γ

−+−−

+−−−−−
=

−−

−−=∆ ∑∑
�����E 

�������&�,/2@�������'	������'
�����
	���	����	���

��
��%����������
p
kL σ !�;��
	�	
���

'�	
�

��
����������*
%�

�+

( )

( )











∆−+Ω−=






∆++Ω=

∑∑

∑∑

+
+

−
+
−

•
+

−

+

−

•

−
.),(),(

),(),(

,

,

h

h
k

h

h
kkhpp

p
k

h

h
kk

h

h
kkhpp

p
k

XhpXhpCXi

XhpXhpCXi

k σσσσ

σσσσσ

σ
δ

δ

������������������������F 

)��������������
������#�	
��$�	��
%�-�
	��	����	�
����
&����
	�	
%!�?�����������������
�,�- �
�.�-/ 

��
�-G-/����
	�	
��	��$�	��
��-�
	��
�����

��8<9+

.|)]0(,[|
E

E
BAiBABAE

•

± += ����������������������������������������������5H 

/������������������
�����������������������$�	��
��
�-�
	��
��	�����
#�������������
��	

"����
	�����0

��$�	��

�-�
	��
E

...|... ���������������!

?������
	�	
%��

'�	
��
�,/2@��F �������
��
������
���������
	�	
%��5H "���
���"�����

�	�"��	���
������

(���	���%+

�

( )( )

( )( )











=∆++Ω+







=∆−−Ω−

∑∑

∑∑
+

+
−

++

−
+
−

+++

−

+

.0),(),(

,),(),(

,

,

h

l
k

h
kk

h

l
k

h
kkhpp

l
k

p
k

h

l
k

h
kk

h

l
k

h
kkhpp

XXhpXXhpCE

XXXXhpXXhpCE

σσσσσσ

σσσσσσσσ

δ

δ

@���
#���
� ���� ���
	�	
�� 	�� ����
#	��� $�	��

� -�
	��
+

= l
k

h
kk XXG σσσ

ˆ � 
� -�����
�

++

−
+ = l

k
h
k XXF

k σσσ
ˆ

!

�
��������
��

( ),),(ˆ
, hpCkhppk σσ δ +Ω=ℜ

),,(ˆ hpkk σσ ∆=∆







==

+
l
k

p
kkk XXNhpEE σσ

σσσσ ,),(ˆ


����������
	�	
�"�����#����
���'�	
������ σkĜ �
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