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��½N¾�¿�ÀÁRÂ¶ÁUÃ�Ä
Å ½	¿T��Æ/Æ	Ç���È¤É5Æ9Ê-Ë	ËNÌ�Ç/Í Ä ¿
Î Ä ¾�Ï9Ç�� Ä Â�Ð ¾�½	Î Ä ½
�
É¼Ñ¡½ Ä ¿¼Ò�Ó�Ô�Õ�ÖN×/Ø�Ô�ÙNÚ/Û�Ô/Ø�Ô�ÙÝÜEÕ	Û
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EGF8H�IKJ)L�M2N/O=PQJSRTMKI
È Ð�Á ½NÎ�½	¿VU Â¶ÄXWUÄ¯Â U Å�YAWUÅ Ñ[Z�¿ Á]\�Y ¾�Î W�Â�Ä
Å Î

f(z) = u(x, y)+iv(x, y)
Ç�^ Ð�Á�_¶Á z = x+iyÄ Ï ÁC` ¾ ÄVa ½	¿ Á Î ÂýÂ¶Å�Â¶Ð�Á(a ½N¿ ÄXb�Ä¯Â U Å�Y ÏcU�Ï Â¶Á Ñ Å�Y�b�Ä�dhÁ�_¶Á Î Â�Ä ½N¿ ÁC` ¾�½ Â¶Ä Å Î�Ï

ux − vy = 0, uy + vx = 0, e Æ	�
ÆCf
^ Ð�ÄXW5Ð�Ä Ï Ã Î Å ^ÿÎ�¾�Î b�Á�_
Â¶Ð�Á Î�½	Ñ ÁÿÅ�YhÂ�Ð�Áhg ½	¾ W5Ð U�i)j Ä
Á Ñ¡½NÎ�Î�ÏcU�Ï Â�Á Ñ ��k Ð�Á Î

C Ä Ï ½
Z Ä ÁCWRÁ ^ Ä Ï Á i Ï�Ñ Å�ÅNÂ�ÐlW ¾ _ca/Á+Ä Î�Ï ÄXb�Á Ï Å Ñ Á(b�Å Ñ¡½ Ä Î Å�Y ½	Î�½N¿XU Â�ÄmWRÄ Â U Å�YnY ¾�Î W�Â¶Ä Å Î

f(z)
Ç

Â�Ð�Á ^ Á ¿
¿�i Ã Î Å ^ÿÎ g ½	¾ W5Ð U Ä Î Â�Á
o�_ ½N¿ Y¨Å�_ Ñ�¾�¿
½

f(z0) =
1

2πi

∮

C

f(z)

z − z0

dz

Ä Ï a ½	¿ Ämb�Y¨Å�_ ½NÎ)U
z0

Â�Ð ½ Â ¿ Ä
Á Ï Ä Î�Ï Ämb�Á�Â�Ð�Á�W ¾ _ca/Á C
�

È Ð�Á j Ä
Á Ñ¡½NÎ�Î)i)p Ä ¿Xq Á
_EÂ Z _�Å q�¿ Á Ñ Y¨Å�_
Â�Ð�Á&g ½N¾ W5Ð U�i�j Ä Á Ñ¡½NÎ�Î�ÏrU�Ï Â�Á Ñ Ä Ï Â¶Ð�ÁDY¨Å ¿ É
¿ Å ^ Ä Î o Ò Ä Î�½ o/ÄVa/Á Î b�Å Ñ¡½ Ä Î S ⊂ R2 s Î b ½ _�Á
o ¾�¿ ½ _ Ï Å ¿
¾ Â¶Ä Å Î (

u(x, y), v(x, y)
) Å�Y

ÏrU�Ï Â�Á Ñ e Æ	�
ÆCfRÇS^ Ð�ÄmW5Ð Ï¶½ Â¶Ä Ï s Á Ï2q Å ¾�Î b ½ _ U WUÅ Î b�Ä¯Â¶Ä Å Î�Ï

(αu + βv)|∂S = ϕ, α2 + β2 6= 0, e Æ	� Ë�f
^ Ð�Á�_¶Á α(x, y)

Ç
β(x, y)

Ç
f(x, y)

½ _�Á&o	ÄXa	Á Î Ä Î S Y ¾�Î W�Â�Ä
Å Î#ÏU�
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Í ½ _¶Ä Å ¾�Ï o	Á Î Á�_ ½N¿ Ä
	 ½ Â¶Ä Å Î�Ï Å�YÝÂ�Ð�Ä Ï=Z _�Å q�¿ Á Ñ ^ Á�_¶ÁBÄ Î a/Á Ï Â�ÄXo ½ Â�Á
b ��� Å�_+Ä Î#Ï Â ½NÎ WUÁ Ç�½
Z _�Å q�¿ Á Ñ Å�Y s Î b�Ä Î o ½	Îc½	Î�½N¿XU Â�ÄmW Y ¾�Î W�Â¶Ä Å Î

f(z) = u(z)+iv(z), z ∈ S, z = x+iy
Ç

^ Ð�ÄXW5Ð Ä Ï b�Á s Î Á
b¸Ä Î ½ o/ÄVa/Á Î b�Å Ñ¡½ Ä Î S ⊂ C
½	Î b Ï¶½ Â¶Ä Ï s Á Ï2q Å ¾�Î b ½ _ U WUÅ Î b�Ä¯Â¶Ä Å Î�Ï

Re[λ(z)f(z)]|∂S = ϕ(z),

^ Ð�Á�_¶Á λ(z), ϕ(z)
½ _¶Á8o/ÄVa/Á Î Ä Î ∂S Y ¾�Î W�Â�Ä
Å Î#ÏUÇ Ä Ï WRÅ Î�Ï Ämb�Á
_�ÁCb�Ä Î�

Æ	Ç����¼����¾�¿ Â¶ÄXb�Ä É

Ñ Á Î�Ï Ä Å Î�½N¿1½	Î�½N¿ Å�o ¾ Á Ï Å�Y ÏE¾ W5Ð Z _¶Å q�¿ Á Ñ�Ï2^ Á�_¶Á Ï Â ¾ b�Ä
Á
b Ä Î Z�½�Z Á
_ Ï�
 Ë�Ç����¼�
k Á"WRÅ Î#Ï Ämb�Á�_�Â ^ Å Ñ ¾�¿ Â�Ämb�Ä Ñ Á Î�Ï Ä Å Î�½N¿�Ï Â _ ¾ W�Â ¾ _ ½	¿ o	Á Î Á�_ ½N¿ Ä�	 ½ Â¶Ä Å Î�Ï Å�Y-Â¶Ð�Á g ½N¾ W5Ð Ui8j Ä Á Ñ¡½NÎ�Î ÏcU�Ï Â¶Á Ñ�½	Î b8Y¨Å�_ Ñ ¾�¿ ½ Â¶Á ½NÎ�½	¿ Å�o ¾ Á Ï Å�Y�Â�Ð�Á j Ä Á Ñ�½	Î�Î)i�p Ä ¿Vq Á�_�Â Z _¶Å q�¿ Á Ñ¡Ï

Y¨Å�_ Â¶Ð�Á Ï Á ÏcU�Ï Â¶Á Ñ¡Ï9�ý�+¾ _ Ñ�½ Ä Î o	Å ½	¿ Ä Ï Â¶Å b�Á Ñ Å Î�Ï Â _ ½ Â�Á�Â¶Ð�Á b�Ä�dhÁ�_¶Á Î WUÁ Ï Ä Î Â¶Ð�Á
W5Ð ½ _ ½ WRÂ�Á�_ Ï Å�Y Ï Å ¿ a ½�q Ä ¿ Ä¯Â U Å�YoÂ¶Ð�ÁBÅ q Â ½ Ä Î ÁCb Z _¶Å q�¿ Á Ñ�Ï9�

�2F�� O��TJSRrN=R�� � I�!)RTMKI#"$�&% I#"$�rM(' O#�)! M(*4J�+��-,."GO/P/+101243 R5��� "GI=I
6 0#!�J7�)�
� ÁRÂ�8 Ï WRÅ Î#Ï Ämb�Á�_ m = 2l

i b�Ä Ñ Á Î�Ï Ä Å Î�½N¿hÏcU�Ï Â�Á Ñ Å�YÝÁ
` ¾�½ Â�Ä
Å Î�Ï

LU = 0, e Ë��
ÆCf
^ Ð�Á�_¶Á

U = (U1, U2)
T , U1 = (u11, . . . , u1l), U2 = (u21, . . . , u2l),

X = (X1, X2), X1 = (x1, . . . , xr), X2 = (xr+1, . . . , x2r),

½NÎ b Ç�q)U¸½NÎ�½	¿ Å�o U[^ Ä¯Â¶Ð 
:9;�¼Ç L Ä Ï o	ÄXa	Á Î q)U ½[q�¿ Å�W5Ã É¼Ñ¡½ Â _�ÄV\

L =

(

D1 −D2

D2 D1

)

, e Ë�� Ë�f

^ Ð�Á�_¶Á

D1 = I
∂

∂x1

+

r−1
∑

k=1

Mk

∂

∂xk+1

, D1 = I
∂

∂x1

−

r−1
∑

k=1

Mk

∂

∂xk+1

,

D2 = I
∂

∂xr+1

+
r−1
∑

k=1

Nk

∂

∂xk+r+1

, D2 = I
∂

∂xr+1

−
r−1
∑

k=1

Nk

∂

∂xk+r+1

,

I Ä Ï m×m ÄXb�Á Î Â�Ä Â U Ñ¡½ Â _�ÄV\ ½NÎ b m×m _�Á ½N¿ WRÅ Î#Ï Â ½NÎ Â Ñ¡½ Âc_¶ÄXWUÁ Ï
Mk

Ç
Nk

Ï¶½ Â¶Ä Ï Y U
Á
` ¾�½ Â¶Ä Å Î�Ï

MkMj + MjMk = −2δkjI, e Ë�� Ì�f
NkNj + NjNk = −2δkjI, e Ë�� ��f
MkNj = NjMk, k, j = 1, . . . n, e Ë�� ��f
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^ Ð�Á�_¶Á δkj
Ä Ï Â�Ð�Á � _¶Å Î ÁCW5Ã	Á
_ ÏcU-Ñ8q Å ¿T�

È Ð�Á Ñ¡½ \�Ä Ñ¡½	¿%Î�¾�Ñ q Á�_ Å�YD_�Á ½N¿ WUÅ Î�Ï Â ½	Î Â m × m
Ñ¡½ Âc_¶ÄXWUÁ Ï

Mk

Ç Â�Ð ½ Â Ï¶½ Â¶Ä Ï Y U
Á
` ¾�½ Â¶Ä Å Î�Ï e Ë�� Ì�f�Ç ÁC` ¾#½N¿ Ï

ρ = 8b + 2c − 1,^ Ð�Á�_¶Á m = (2a + 1)24b+c
Ç�Ï ÁUÁ 
 Ì��ç�7��½ Â _�ÄmWRÁ Ï

Nk

Ç�Ï¶½ Â¶Ä Ï Y U Ä Î o Z _¶Å Z Á�_�Â�Ä
Á Ï e Ë�� ��f%½NÎ b
e Ë��:��fRÇ WRÅ ¾�¿ b q Á�b�Á s Î Á
b ½	Ï"q Á ¿ Å ^BÒ

Nk = Mr+kM2r+1, k = 1, . . . , r, r ∈ N, 2r < ρ.

� Y�WUÅ ¾ _ Ï Á Ç Â�Ð�Á Ï ÁBÁC` ¾#½ Â�Ä
Å Î#Ï¤½ _�Á Î Å	Â Î Á
WUÁ Ï¶Ï�½ _ U Y¨Å�_ Ñ�½ Âc_¶ÄXWUÁ Ï
Nk

�
� ÁRÂ�8 Ï b�Á Î Å	Â�Á x = x1, y = x2, U1 = u, U2 = v

Ç Â�Ð�Á Î Ä Î W ½/Ï Á�Å�Y l = r = 1ÏrU�Ï Â�Á Ñ e Ë��
ÆCf WUÅ	Ä Î WRÄmb�Á Ï2^ Ä¯Â¶Ð Â¶Ð�Á8g ½N¾ W5Ð U�i�j Ä Á Ñ¡½NÎ�Î ÏcU�Ï Â¶Á Ñ e Æ	�
ÆCf¤½	Î b

D1 = D1 =
∂

∂x
, D2 = D2 =

∂

∂y
.

k Á(o/ÁRÂ ½ Y¨Å ¾ _ É b�Ä Ñ Á Î#Ï Ä
Å Î�½	¿1ÏrU�Ï Â�Á Ñ Å�YoÂ U�Z Á e Ë�� Æ�fKq�U ¾�Ï Ä Î o Ñ¡½ Â _�ÄmWRÁ Ï

I =

(

1 0

0 1

)

, M1 =

(

0 1

−1 0

)

, e Ë�� ��f

^ Ð�Á�_¶Á r = 2
Ç
l = 2.� Y ^ Álb�Á Î Å	Â�Á u11 = u, u12 = v, x = x1, y = x2

Ç Â�Ð�Á g ½	¾ W5Ð U�i)j Ä
Á Ñ¡½NÎ�Î
ÏrU�Ï Â�Á Ñ e Æ	�
ÆCf W ½NÎ q Á ^ _¶Ä ÂEÂ�Á Î¸½/Ï Â�Ð�Á Ñ¡½ Âc_¶Ä�\ ÁC` ¾�½ Â¶Ä Å Î

D1U1 = 0.

� ÁRÂ�8 Ï b�Á Î ÅNÂ¶Á X = (x1, x2, . . . , xn) e Î Å ^ n = 2r
fc½NÎ b ¿ ÁUÂ 8 Ï�ÏE¾SZ�Z Å Ï Á Â�Ð ½ Â

n > 2
���"U ½ _¶Á�o ¾�¿ ½ _ Ï Å ¿ ¾ Â�Ä
Å Î Å�Y ÏrU�Ï Â�Á Ñ e Ë�� Æ�f"^ Á ^ Ä ¿ ¿1¾�Î b�Á�_ Ï Â ½NÎ b WUÅ Î Â�Ä Î�¾ Å ¾#ÏE¿XU

b�Ä�dhÁ�_¶Á Î Â¶Ä ½�q�¿ Á&Y ¾�Î W�Â¶Ä Å Î
U(X)

^ Ð�ÄXW5Ð Ï¶½ Â�Ä Ï s Á Ï e Ë��
ÆCf Ä Î�½ o	ÄXa	Á Î b�Å Ñ¡½ Ä Î S
½NÎ b Ä Ï

WRÅ Î Â¶Ä Î�¾ Å ¾�Ï Ä Î ½ W ¿ Å Ï�¾ _¶Á+Å�Y�Â¶Ð�Á�b�Å Ñ¡½ Ä Î ∂S
�
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D1D2 = D2D1, D1D2 = D2D1, D1D2 = D2D1,

D1D2 = D2D1, D1D1 = I∆1, D2D2 = I∆2,

�o§��U�����R»
∆k

�%�B§��Nº��¡­/�R¢h£=���¶­ �¨§������5��¬ �/ª5�¡£¶���R���N�ç£N�c£E¥ º=�=��©«�
�U¬ �R´
Xk, k = 1, 2,����´¼���5ªR�¼©®º��U¬I»=�

�¤��£(£ ¥ � È Ð�Á a ½	¿ Ämb�Ä Â U Å�Y�Â¶Ð�Á Ï Á"ÁC` ¾�½ Â¶Ä Å Î�Ï Ä Ï%Ï Ä Ñ[Z�¿XU a	Á�_¶Ä s Á
b ¾�Ï Ä Î oBÂ�Ð�Áhb�Á s Î Ä¯Â¶Ä Å Î�Ï
Å�YhÅ Z Á�_ ½ Â�Å�_ Ï Dk, Dk, k = 1, 2

½NÎ b Z _¶Å Z Á�_�Â�Ä
Á Ï e Ë�� Ì�f�Ç e Ë�� ��fÝ½	Î b e Ë��:��f Å�Y Ñ¡½ Â _�ÄmWRÁ Ï
Mk, Nk, k = 1, 2, . . . , r − 1.

� ÁUÂ 8 Ï b�Á Î ÅNÂ�Á

L =

(

D1 D2

−D2 D1

)

,

Â�Ð�Á Î ^ Á&o	ÁUÂÿÂ�Ð�ÁBÁC` ¾#½N¿ Ä¯Â¶Ä Á Ï
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LL = LL =

(

I∆ 0

0 I∆

)

, ∆ = ∆1 + ∆2.

�

� £N��£=¬®¬
�=��»�� � e Ë�� Æ�f Ä Ï7½	Î Á ¿ ¿ Ä Z Â�ÄmW ÏrU�Ï Â�Á Ñ Å�YÝÁ
` ¾�½ Â�Ä
Å Î�Ï9�
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U = (U1, U2)

T ,
�o§��U���

U1 = D1H, U2 = −D2H, e Ë�� 9�f
�=¢�­

H(X) = (h1, . . . , hm)
© ´ �=� �U©®�¼���=��»c§��=�� ¡£=¢#©«ªå¥5³�¢hªR�¼©«£=¢�£ ¥Bº=�=��©«� �R¬ �R´

X
Çh´U�=�
	

© ´��¤��´ e Ë��
ÆCf��

�¤��£(£ ¥ � ��¾Sq#Ï Â¶Ä¯Â ¾ Â�Ä Î o U = (D1H,−D2H)T Ä Î Â�Å ÏcU�Ï Â¶Á Ñ e Ë��
ÆCfý½	Î b ¾�Ï Ä Î o ÁC` ¾�½=É
Â�Ä
Å Î�Ï Å�Y � Â ½ Â¶Á Ñ Á Î Â Æ	Ç�^ Á Z _¶Å$a	Á+Â�Ð ½ Â7Á
` ¾�½ Â¶Ä Å Î�Ï Å�Y e Ë��
ÆCf¤½ _¶Á Ï¶½ Â¶Ä Ï s ÁCb �

�

� ÁRÂ�8 Ï WRÅ Î�Ï Ämb�Á
_ ½Dq Å ¾�Î b ½ _ U a ½N¿
¾ Á Z _�Å q�¿ Á Ñ Ò Â�Å s Î b ½ _¶Á�o ¾�¿
½ _ Ï Å ¿
¾ Â�Ä
Å Î
U(X) Å�Y

ÏrU�Ï Â�Á Ñ e Ë�� Æ�f�ÇC^ Ð�ÄmW5ÐBÄ Ï b�Á s Î Á
bBÄ Î b�Å Ñ�½ Ä Î S
½NÎ b Ï¶½ Â¶Ä Ï s Á Ï Â�Ð�Á Y¨Å ¿
¿ Å ^ Ä Î o q Å ¾�Î b ½ _ U

WRÅ Î b�Ä¯Â¶Ä Å Î1Ò

U1|∂S = F, e Ë�� ��f
^ Ð�Á�_¶Á F (X) = (f1, . . . , fl)

Ä Ï o	ÄXa	Á Î Å Î
∂S Y ¾�Î W�Â�Ä
Å Î�����Î W ½	Ï Á�Å�Y

r = 1, D1 = D1 =
∂

∂x1

, D2 = D2 =
∂

∂x2

, α = 1, β = 0,

Z _�Å q�¿ Á Ñ e Ë��
ÆCfRÇ e Ë�� ��f WUÅ	Ä Î WRÄmb�Á Ï ^ Ä¯Â¶Ð Z _¶Å q�¿ Á Ñ e Æ/� Æ�f�Ç e Æ	� Ë�fR�/È Ð ¾�Ï9Ç e Ë�� Æ�f�Ç e Ë�� ��f W ½NÎ
q ÁWÂ _�Á ½ Â�ÁCb ½/Ïÿ½ o	Á Î Á�_ ½N¿ Ä
	9Á
b j Ä Á Ñ�½	Î�Î)i�p Ä ¿Vq Á�_�Â q Å ¾�Î b ½ _ U a ½	¿ ¾ Á Z _�Å q�¿ Á Ñ �

� ÁRÂ ¾�Ï+Ï�¾SZSZ Å Ï ÁBÂ¶Ð ½ Â F (X) ≡ 0
½NÎ blWUÅ Î�Ï Ämb�Á�_7Ð�Å Ñ Å�o/Á Î Á9Å ¾�ÏDZ _�Å q�¿ Á Ñ e Ë��
ÆCfRÇ

e Ë�� ��fR�

 �C�����������A��
 � � £= ¡£¶°/�U¢��5£=³�´¤�h��£
�U¬ �U  e Ë��
ÆCf�± e Ë�� ��f+§���´B©®¢�� ¢�©®���U¬I»� ��N¢�»¡¬I©®¢�	

�¶�N��¬I» ©®¢h­	�����U¢�­/�R¢#�%´U£=¬¯³��T©«£N¢�´��

�¤��£(£ ¥ � �"U�Ï�¾Sq�Ï Â�Ä Â ¾ Â�Ä
Å Î Å�Y U Ä Î Â�Å ÏcU�Ï Â¶Á Ñ e Ë�� Æ�f(^ Á s Î b�Â¶Ð ½ Â8Y ¾�Î W�Â¶Ä Å Î�Ï
U =

(U1, U2)
T ,

^ Ð�Á
_�Á
U1 = D1H, U2 = −D2H,

Ï�½ Â�Ä Ï Y U Á
` ¾�½ Â¶Ä Å Î�Ï e Ë��
ÆCfý½NÎ b¸Â�Ð�Á q Å ¾�Î b ½ _ U WUÅ Î b�Ä Â�Ä
Å Î
U1|∂S = 0

^ Ð�Á Î
H(X) =

Φ1(X1) Φ2(X2),
^ Ð�Á�_¶Á Φ1(X1)

½NÎ b Φ2(X1)
½ _�Á ½ _ q Ä Âc_ ½ _ U Y ¾�Î WRÂ�Ä
Å Î�Ï7Ï¶½ Â¶Ä Ï Y U Ä Î o

D1Φ1(X1) = ∆2Φ2(X1) = 0.

�

�"�U ��N����� �-� Â�Ä Ï W ¿ Á ½ _7Â¶Ð ½ Â Î Å Î Ð�Å Ñ Å�o/Á Î Á9Å ¾�Ï2Z _�Å q�¿ Á Ñ e Ë��
ÆCfRÇ e Ë�� ��f Ð ½/Ï"Ï Å ¿
¾ Â�Ä
Å Î
Î ÅNÂDY¨Å�_ ½ _ q Ä¯Â _ ½ _ U[q Å ¾�Î b ½ _ U a ½N¿
¾ ÁhY ¾�Î WRÂ�Ä
Å Î

F (X)
�
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�2F�� +#��� J�+#� L�� 0	� � M * � O � JSRrN/R � � I�!)RrM I#"$�&% I�" �rM(' O���! M(*
J�+��-, "�O/P/+101243 R5��� "GI=I�

�2O#"nJSRTMKI�!
��Î Â¶Ð�Ä Ï%Ï Á
W�Â¶Ä Å Î[^ ÁDWRÅ Î�Ï ÄXb�Á
_ ÏcU�Ï Â�Á Ñ e Æ/� Æ�fÝ½NÎ b�_¶Á Z _¶Á Ï Á Î Â
Ä Â%Ä Î Â¶Ð�ÁDY¨Å ¿
¿ Å ^ Ä Î ohY¨Å�_ Ñ Ò

(

I
∂

∂x
+ M1

∂

∂y

)

(u, v)
T

= 0,

^ Ð�Á�_¶Á I
½NÎ b M1

½ _¶Á o	ÄXa	Á Î�q)U e Ë�� ��fR�-�+Ï
M2

1 = −I
Ç Â¶Ð�Ä ÏýÏcU�Ï Â¶Á Ñ Ä Ï Á
` ¾ ÄXa ½N¿ Á Î Â¤Â�Å

Â�Ð�Á Ñ¡½ Â _�ÄV\ ÁC` ¾#½ Â�Ä
Å Î

DU = � , e Ì��
ÆCf
^ Ð�Á�_¶Á � Ä Ï 2× 2 	UÁ
_�Å Ñ¡½ Âc_¶ÄV\ ½NÎ b b�Ä�dhÁ�_¶Á Î Â¶Ä ½	¿�Ñ¡½ Âc_¶Ä�\ Å Z Á
_ ½ Â�Å�_ D Ä Ï b�Á s Î Á
b q)U

D = I
∂

∂x
+ M1

∂

∂y
, U(x, y) = Iu(x, y) + M1v(x, y).

� Y ^ Á b�Á Î Å	Â�Á z = Ix + M1y
Ç Â�Ð�Á Î

U(x, y) = Iu(x, y) + M1v(x, y) W ½NÎ q Á
Âc_¶Á ½ Â¶Á
b ½/Ï�½ Y ¾�Î WRÂ�Ä
Å Î Å�Y ½ WRÅ Ñ[Z�¿ Á]\ a ½ _¶Ä ½�q�¿ Á z = Ix + M1y

^ Ä Â�ÐuÂ�Ð�Á _¶Á ½N¿
I½NÎ b¸Â¶Ð�Á Ä Ñ�½ o	Ä Î�½ _ U M1

¾�Î Ä¯Â ÏU�h� ÁUÂ 8 Ï b�Á Î ÅNÂ¶ÁBÂ�Ð�Á8WRÅ Î�� ¾ o ½ Â�Á�WRÅ Ñ[Z�¿ Á�\ Î�¾�Ñ8q Á
_ q)U
z = Ix − M1y

½	Î b Â�Ð�Á8WRÅ Î�� ¾ o ½ Â�Á�b�ÄVd�Á
_�Á Î Â�Ä ½N¿ Å Z Á
_ ½ Â�Å�_ q)U D = I
∂

∂x
− M1

∂

∂y

�
È Ð�Á Î

DD = DD = I
( ∂2

∂x2
+

∂2

∂y2

)

= I∆.

� Y ^ Á(b�Á s Î Á D1, D2, D1

½NÎ b D2

½/Ï2q Á ¿ Å ^BÒ

D1 = I
∂

∂x1

+ M1

∂

∂x2

, D1 = I
∂

∂x1

− M1

∂

∂x2

,

D2 = I
∂

∂x3

+ N1

∂

∂x4

, D2 = I
∂

∂x3

− N1

∂

∂x4

,

^ Ð�Á�_¶Á N1 = M1

ÇQ^ Á ^ Ä ¿
¿ s Î b�Á
` ¾�½ Â�Ä
Å Î�Ï e Ë�� Ì�f�Ç e Ë�� ��fRÇ e Ë��:��fDq ÁUÄ Î o Ï�½ Â�Ä Ï s ÁCb ½NÎ b^ Ä ¿
¿�Ï ÁUÁWÂ�Ð ½ Â7Á ¿
¿ Ä Z Â¶ÄXW(b�Ä�dhÁ�_¶Á Î Â�Ä ½N¿ Å Z Á�_ ½ Â�Å�_ L o/ÄVa/Á Î q)U e Ë�� Ë�f W ½NÎ q Á(_�Á Z _¶Á Ï Á Î Â�ÁCb
½	Ï9Ò

L = I
∂

∂x1

+ M1

∂

∂x2

+ M2

∂

∂x3

+ M3

∂

∂x4

.

p Á�_¶Á I Ä Ï 4 × 4 ÄXb�Á Î Â�Ä Â U	Ç

M1 =









0 1 0 0
−1 0 0 0

0 0 0 −1
0 0 1 0









, M2 =









0 0 1 0
0 0 0 1

−1 0 0 0
0 −1 0 0









, M3 =









0 0 0 1
0 0 −1 0
0 1 0 0

−1 0 0 0









.

��½ Â _�ÄmWRÁ Ï
M1, M2, M3

Ï¶½ Â¶Ä Ï Y U e Ë�� Ì�f¤½NÎ b Ç�½ bSb�Ä¯Â¶Ä Å Î�½N¿
¿VU/Ç Á
` ¾�½ Â�Ä
Å Î�Ï

M1M2 = M3, M1M3 = −M2, M2M3 = M1. e Ì�� Ë�f



Ë�Æ9Ê �����7�=¬I©«£��	�=´

� ÁRÂ ¾#Ï b�Á Î Å	Â�Á L
q)U

D
Ç Â¶Ð�Á Î ÁC` ¾#½ Â�Ä
Å Î

D(Iu1 + M1u2 + M2u3 + M3u4) = � e Ì�� Ì�f
^ Ð�Á�_¶Á � Ä Ï 4× 4 	UÁ�_¶Å Ñ¡½ Âc_¶Ä�\ Ç Ä Î W ½/Ï Á�Å�Y u3 ≡ u4 ≡ 0 Ä Ï ÁC` ¾ ÄVa ½	¿ Á Î Â¤Â�ÅcÁ
` ¾�½ Â�Ä
Å Î
e Ì��
ÆCf�½	Î b Ç WUÅ Î�Ï Á
` ¾ Á Î Â ¿VU/Ç Â�Å Â�Ð�Á�g ½	¾ W5Ð U�i)j Ä
Á Ñ¡½NÎ�Î ÏcU�Ï Â�Á Ñ e Æ/� Æ�f����+¾ Á�Â¶Å e Ë�� Ì�f
½NÎ b e Ì�� Ë�f�Ç
Ñ¡½ Â _�ÄmWRÁ Ï

I, M1, M2, M3
W ½NÎ Z�¿ ½�U ½ _¶Å ¿ Á Å�Y Ñ�½ Âc_¶Ä�\ _�Á Z _�Á Ï Á Î Â ½ Â¶Ä Å Î

Å�Y(` ¾#½ Â�Á
_ Î Ä Å Î q�½/Ï Ä Ï9�Gk Ð�Á Î WUÅ Î�Ï ÄXb�Á�_¶Ä Î o z = (x1, x2, x3, x4)
½/Ï¡½ ` ¾#½ Â�Á
_ Î Ä Å Î

a ½ _�Ä ½�q�¿ Á

z = x1I + x2M1 + x2M2 + x3M3,

Á
` ¾�½ Â¶Ä Å Î e Ì�� Ì�f WRÅ/Ä Î WRÄmb�Á Ï�^ Ä Â�Ð�Â¶Ð�Á ��¾ ÁUÂ�Á
_ WRÅ Î b�Ä¯Â¶Ä Å Î�Ï9ÇNÏ Á9Á 
 �;�ç�N� Y u1, u2, u3, u4

½ _�Á
WRÅ Ñ[Z�¿ Á]\ Y ¾�Î W�Â�Ä
Å Î#ÏUÇhÏrU�Ï Â�Á Ñ e Ì�� Ì�f Ä Ï Á
` ¾ ÄXa ½	¿ Á Î Â"Â�Å Â�Ð�ÁcÐ�Å Ñ Å�o	Á Î ÁUÅ ¾�Ï#��½ \ ^ Á ¿
¿ 8 Ï
Á
` ¾�½ Â¶Ä Å Î�Ï9Ç�Ï Á9Á 
 ���ç�


 �C�����������A��� � � �U³��=�¼©«£=¢ e Ì�� Ì�fW© ´ ���R³�©®º=�=¬
�R¢#�å��£¡�¨§�� ´�»�´5���U  £ ¥�� �U³��=�¼©«£=¢�´

DU = � ,
�o§��U���

U(z) = (u1, u2, u3, u4)
T Ç

z = (x1, x2, x3, x4)
Ç
0

© ´7�®§�� �NÉR­=©® ¡�R¢�´�©«£=¢��N¬��(�U��£
º��5ªU�ç£N���

�¤��£(£ ¥ ���+¾ Á�Â�Å e Ë�� Ì�f�Ç�Ñ¡½ Â _�ÄmWRÁ Ï
I, M1, M2, M3

½ _¶Á ¿ Ä Î Á ½ _ ¿XU Ä Î b�Á Z Á Î b�Á Î Â Ç Â�Ð ¾�Ï
Â�Ð�Á(a ½N¿ Ämb�Ä¯Â U Å�Y ½cÏ Â ½ Â�Á Ñ Á Î Â7Ä Ï Ä Ñ[Z�¿ Ä
Á
b q)U Â¶Ð�Á&Y¨Å ¿
¿ Å ^ Ä Î o Ñ¡½ Â _�ÄV\

(I
∂

∂x1

+M1

∂

∂x2

+M2

∂

∂x3

+M3

∂

∂x4

)(u1I+u2M1+u3M2+u4M3)

= w1I + w2M1 + w3M2 + w4M3

½NÎ b a	ÁCW�Â�Å�_
D(u1,−u2,−u3,−u4)

T = (w1,−w2,−w3,−w4)
T

Á
` ¾�½ Â¶Ä Å Î�Ï9�
�

� ÁRÂ ¾�Ï b�Á Î Å	Â�Á q)U

D = I
∂

∂x1

− M1

∂

∂x2

− M2

∂

∂x3

− M3

∂

∂x4

Â�Ð�Á WUÅ Î � ¾ o ½ Â¶Á Å Z Á�_ ½ Â�Å�_�Â�Å D
�åÈ Ð�Á Î

DD = DD = I∆
Ç ^ Ð�Á�_¶Á Â�Ð�Á ��½�Z�¿
½ WRÁ

Å Z Á�_ ½ Â�Å�_ Å�Y=a ½ _¶Ä ½�q�¿ Á Ï
x1, x2, x3, x4

Ä Ï b�Á Î ÅNÂ�ÁCb q)U
∆

�ÝÍ ½ _¶Ä ½�q�¿ Á
z

Ä Î ½�Ñ¡½ Âc_¶ÄV\
Y¨Å�_ Ñ

z =









x1 x2 x3 x4

−x2 x1 −x4 x3

−x3 x4 x1 −x2

−x4 −x3 x2 x1









_�Á Z _�Á Ï Á Î Â Ï Â�Ð�Á �NÉ b�Ä Ñ Á Î�Ï Ä
Å Î#½N¿ p"½ b ½NÑ¡½ _ b Ñ¡½ Âc_¶ÄV\ Å�YõÂ�Ð�Á k Ä ¿
¿ Ä ½NÑ¡Ï Å Î Â U)Z Á �#È Ð�Ä Ï
Â U�Z Á Ñ¡½ Â _�ÄmWRÁ Ï ½�Z�Z Á ½ _ Ä Î Ï Â ½ Â¶Ä Ï Â�ÄmW Ï9Ç Á Î o	Ä Î ÁUÁ
_�Ä Î o Ç Å Z Â¶ÄXW ½N¿ WUÅ Ñ�Ñ ¾�Î ÄXW ½ Â�Ä
Å Î#Ï ½NÎ b
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�U¬ �U  Ë�Æ	Æ

ÅNÂ�Ð�Á�_ ½ _�Á ½	Ï9� gåÅ Î�Ï ÄXb�Á�_¶Ä Î o�Â¶Ð�ÁDY¨Å ¿
¿ Å ^ Ä Î o Ï¶½NÑ[Z�¿ ÁÿÅ�YhÂ¶Ð�Á �=É b�Ä Ñ Á Î�Ï Ä Å Î�½N¿Sp+½ b ½	Ñ¡½ _�b
Ñ�½ Âc_¶Ä�\ Å�YõÂ�Ð�Á k Ä ¿ ¿ Ä ½NÑ¡Ï Å Î Â U)Z Á

�
=

























x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8

−x2 x1 −x4 x3 −x6 x5 x8 −x7

−x3 x4 x1 −x2 −x7 −x8 x5 x6

−x4 −x3 x2 x1 −x8 x7 −x6 x5

−x5 x6 x7 x8 x1 −x2 −x3 −x4

−x6 −x5 x8 −x7 x2 x1 x4 −x3

−x7 −x8 −x5 x6 x3 −x4 x1 x2

−x8 x7 −x6 −x5 x4 x3 −x2 x1

























,

^ Á(W ½	Î _¶Á Z _�Á Ï Á Î ÂÿÄ Â ½	Ïÿ½�Ï�¾�Ñ Å�Y Ñ¡½ Â _�ÄmWRÁ ÏUÒ

�
= Ix1 +

7
∑

k=1

Mkxk+1,

^ Ð�Á�_¶Á I Ä Ï 8 × 8 Ämb�Á Î Â¶Ä¯Â U¸½NÎ b Ñ¡½ Â _�ÄmWRÁ Ï
Mk, k = 1, 2, . . . , 7 W ½	Î q Á&Y¨Å ¾�Î b Y _¶Å Ñ

½ Z _�Á
a�Ä Å ¾�Ï Á]\ Z _¶Á Ï¶Ï Ä
Å Î Å�Y � ��È Ð�Á U Ï¶½ Â¶Ä Ï Y U e Ë�� Ì�fW½NÎ b�Â¶Å�o/ÁRÂ�Ð�Á�_ ^ Ä Â�Ð I Â¶Ð�Á U W ½NÎ
q Á ¾�Ï Á
b ½	Ïý½8q�½	Ï Ä Ï Å�Y ½ _�ÄXo	Ð-Â É Ð ½	Î b Ñ¡½ Â _�ÄV\�_�Á Z _¶Á Ï Á Î Â ½ Â�Ä
Å Î Å�YoÅ�W�Â¶Å Î Ä
Å Î�Ï9�7��½ Â _�ÄV\
Á
` ¾�½ Â¶Ä Å Î

���
=
(

I
∂

∂x1

+

7
∑

k=1

Mk

∂

∂xk+1

)(

Iu1 +

7
∑

k=1

Mkuk+1

)

= � , e Ì�� ��f

^ Ð�Á�_¶Á � Ä ÏÝ½
8×8 	9Á�_¶Å Ñ¡½ Â _�ÄV\ Ç Ä Ï ÁC` ¾ ÄVa ½N¿ Á Î ÂõÂ�Å e Ì�� Ì�f ^ Ð�Á Î

uk ≡ 0, k = 5, . . . , 8½NÎ b Å Z Á�_ ½ Â¶Å�_ � Ð ½/Ï2Z _¶Å Z Á�_�Â�Ä
Á Ïý½NÎ�½	¿ Å�o	Å ¾�Ï Â¶Å Z _¶Å Z Á�_�Â�Ä
Á Ï Å�Y D
�

�"�U ��N�����7��È Ð�Á ½	Î�½N¿ Å�o ¾ Á�Å�Y ½�� Â ½ Â�Á Ñ Á Î Â �;^ Ä Â�Ð _¶Á ÏcZ Á
W�Â Â�Å�ÁC` ¾#½ Â�Ä
Å Î e Ì�� ��f Ä Ï
Î ÅNÂ a ½N¿ Ämb �

� ÁRÂ��
k, k = 1, . . . , n− 1

q Á ½	Î�U
m × m _¶Á ½	¿ WUÅ Î�Ï Â ½	Î Â Ñ¡½ Âc_¶ÄXWUÁ Ï9Ç�Ï¶½ Â¶Ä Ï Y U Ä Î o

e Ë�� Ì�fRÇ	� Ä Ï m × m Ämb�Á Î Â¶Ä¯Â U/Ç�½NÎ b ¿ ÁRÂ�8 Ï WUÅ Î�Ï Ämb�Á�_ Ñ¡½ Â _�ÄV\ ÁC` ¾#½ Â�Ä
Å Î


��
=
( � ∂

∂x1

+

n−1
∑

k=1

�
k

∂

∂xk+1

)( ��

1 +

n−1
∑

k=1

�
k



k+1

)

= � , e Ì��:��f

^ Ð�Á�_¶Á � Ä Ï m×m 	UÁ
_�Å Ñ¡½ Âc_¶ÄV\ �N�/Z Á�_ ½ Â�Å�_ L Å�Y#Á
` ¾�½ Â¶Ä Å Î e Ë��
ÆCf Ä ÏÝ½N¿ Ï Å ½NÎ Å Z Á�_ ½ Â¶Å�_
Å�YõÂ U�Z ÁWÅ�Y 
 Ò



=
( � ∂

∂x1

+

n−1
∑

k=1

�
k

∂

∂xk+1

)

,

^ Ð�Á�_¶Á m = 2l, n = 2r
Ç�½NÎ b Y¨Å�_ k 6= r + 1, k = 1, 2, . . . , n − 1

�
r+1 =

(

O −I

I O

)

, � k =

(

Mk −Nk

−Nk −Mk

)

,

O
½NÎ b I

½ _�Á l× l 	9Á�_¶Å ½NÎ b�Ämb�Á Î Â¶Ä¯Â U�Ñ¡½ Â _�ÄmWRÁ Ï WRÅ�_c_¶Á ÏcZ Å Î b�Ä Î o ¿XU	�N� ÁRÂ ¾#Ï b�Á Î ÅNÂ¶Á q)U



Ë�Æ(Ë �����7�=¬I©«£��	�=´

Z =
�
x1 +

n−1
∑

k=1

�
kxk+1, Z =

�
x1 −

n−1
∑

k=1

�
kxk+1,

Re(Z) = x1, Im(Z) =

n−1
∑

k=1

Mkxk+1, {Z} = � ,

^ Ð�Á�_¶Á xk ∈ R, k = 1, . . . , n
½NÎ b

�
=
� 


1 +

n−1
∑

k=1

�
k



k+1,

�
=
� 


1 −

n−1
∑

k=1

�
k



k+1,



=
� ∂

∂x1

+

n−1
∑

k=1

�
k

∂

∂xk+1

,



=
� ∂

∂x1

−

n−1
∑

k=1

�
k

∂

∂xk+1

.

� ÁRÂ�8 Ï WUÅ Î�Ï Ämb�Á�_åÂ�Ð�ÁhY¨Å ¿ ¿ Å ^ Ä Î o Z _¶Å q�¿ Á Ñ¸Ò s Î b Â ^ ÄmWRÁ(WRÅ Î Â�Ä Î-¾ Å ¾�Ï�¿VU b�ÄVdhÁ�_¶Á Î Â�Ä ½�q�¿ Á�Ä Î
½ o/ÄVa/Á Î b�Å Ñ¡½ Ä Î��

⊂ � Ï Å ¿ ¾ Â�Ä
Å Î ������� Å�Y+ÁC` ¾#½ Â�Ä
Å Î e Æ;��f�Ç Ï¶½ Â¶Ä Ï Y U Ä Î o q Å ¾�Î b ½ _ U
a ½	¿ ¾ Á&WUÅ Î b�Ä¯Â¶Ä Å Î

Re
� ∣
∣

∣

∂ 	 = 
 ����� , e Ì�� ��f
^ Ð�Á�_¶Á 
 ����� Ä Ï o/ÄVa/Á Î Ä Î ∂

� Y ¾�Î W�Â�Ä
Å Î��õÈ Ð�Ä Ï�q Å ¾�Î b ½ _ U a ½	¿ ¾ Á Z _¶Å q�¿ Á Ñ Ä Î W ½	Ï Á Å�Y
m = n = 1 Ä Ï Á
` ¾ ÄXa ½N¿ Á Î Â Â�Å�Â�Ð�Á Z _�Å q�¿ Á Ñ e Æ	�
ÆCfRÇ e Æ/� Ë�f�Ç ^ Ð�Á�_¶Á α ≡ 1, β ≡ 0

Ç
WRÅ Î#Ï ÁC` ¾ Á Î Â ¿XU	Ç
Z _�Å q�¿ Á Ñ e Ì�� ��f�Ç e Ì�� ��f Ä Ïõ½7Ñ�¾�¿ Â¶ÄXb�Ä Ñ Á Î#Ï Ä
Å Î�½	¿-½	Î�½N¿ Å�o ¾ Á
Å�Y j Ä Á Ñ�½	Î�Î)i
p Ä ¿Vq Á�_�Â Z _¶Å q�¿ Á Ñ Y¨Å�_ýÂ�Ð�Á8g ½	¾ W5Ð U�i)j Ä
Á Ñ¡½NÎ�Î Á
` ¾�½ Â�Ä
Å Î�Ï9�

� ÁRÂ � q Á ½NÎ)U Ï Â ½ _ É�Ï Ð ½�Z ÁCb b�Å Ñ¡½ Ä Î Å�YoÂ U)Z Á
�

= {Z ∈ � , ∀t ∈ [0, 1) ⇒ (tZ) ∈ � }.
È Ð�Á(o	ÄXa	Á Î q Á ¿ Å ^ Ï Â ½ Â�Á Ñ Á Î Â2Y¨Å ¿ ¿ Å ^7Ï ÄXb�Á ½	Ï Å�Yn` ¾�½ Â�Á�_ Î Ä
Å Î ½NÎ�½	¿VU�Ï Ä Ï9�


 �C�����������A��
 � �o�R���
(Z)

�5�7�N¢�»W���5�=¬ 	�º=�=¬¯³��¶­ � �
©«ª5�+ª¶£N¢��¼©®¢�³�£N³�´5¬¯»W­N© �"�R�¶�R¢#�T©«� �R¬ �
§��=�� ¡£=¢#©«ªW©®¢¡°N©®º=�R¢�­	£N ��N©®¢��W¥5³�¢hªR�¼©«£=¢ �å·h§��U¢ ���U³��=�¼©«£=¢ e Ì��:��fý§���´ÿ´U£N¬I³��T©«£N¢ �

(Z)
Ç

�o§�©«ª5§ ´U�=�¼© ´ �å�R´ ª¶£N¢�­N©®�T©«£N¢
Re

�
(Z) =

�
(Z).

�¤��£(£ ¥ � ��¾�Î W�Â¶Ä Å Î

�
(Z) =

� �
(Z) + Im

∫ 1

0

τn−2(

 �

)(τZ)Z dτ,

Ï�½ Â�Ä Ï s Á Ï e Ì�� ��f��Sj Á ½N¿
¿VU/Ç

Re

∫ 1

0

τn−2(

 �

)(τZ)Z dτ = Re

∫ 1

0

τn−2
( � ∂

�
∂x1

(τZ)

−

n−1
∑

k=1

�
k

∂
�

∂xk+1

(τZ)
)

(
�
x1 +

n−1
∑

k=1

�
kxk+1) dτ



¦ ³�¬¯�T©«­N©® ��U¢�´�©«£=¢h�=¬��+¢��N¬ £�°	³��R´B£E¥B�®§����+©«�U ��N¢�¢����B©®¬	�¶�U���(�¤��£
�U¬ �U  Ë�Æ9Ì

= Re

∫ 1

0

τn−2
�
(x1

∂
�

∂x
(τZ) +

n−1
∑

k=1

xk+1

∂
�

∂xk+1

(τZ)) dτ

=

∫ 1

0

τn−2 d
�
dτ (τZ) dτ =

�
(Z) − (n − 2)

∫ 1

0

τn−1
�
(τZ) dτ.

È Ð�Á�_¶Á]Y¨Å�_�Á
�
(Z) =

∫ 1

0

τn−2(

 �

)(τZ)Z dτ +
�
(n − 2)

∫ 1

0

τn−1
�
(τZ) dτ.

� Ä Î WRÁ � ½	Î b 
 � Ð ½ a	Á WUÅ Î Â�Ä Î�¾ Å ¾�Ï b�Á�_¶ÄXa ½ Â�ÄXa	Á Ï Ä Î ��Ç b�Á�_¶ÄXa ½ Â�ÄXa	Á Ï Å�Y�Ä Î Â�Á�o�_ ½	¿
Ï WRÅ ¾�¿ bq Á _¶Á Z�¿
½ WRÁ
b ^ Ä Â�Ð�Â¶Ð�Á7Ä Î Â¶Á�o�_ ½	¿
Ï Å�YAb�Á
_�ÄXa ½ Â¶ÄVa/Á Ï Å�YhÂ¶Ð�Á7Ä Î Â¶Á�o�_ ½	Î b Ï9�N� ZSZ�¿XU Ä Î o Z _¶Å Z�É
Á�_�Â�Ä
Á Ï e Ë�� Ì�f Å�Y Ñ�½ Âc_¶ÄXWUÁ Ï �

k

ÇS^ Á�Ð ½ a	Á Ò


��
(Z) =

∫ 1

0

τn−2


(

 �

(τZ))Z dτ +

∫ 1

0

τn−2
(

(

 �

)(τZ)

+ (

 �

)(τZ)

n−1
∑

k=1

�
k
2
)

dτ + (n − 2)

∫ 1

0

τn−2(

 


)(τZ) dτ.

� Ä Î WRÁ � (Z) Ä Ïÿ½ Ð ½ _ Ñ Å Î ÄXW=Y ¾�Î WRÂ�Ä
Å Î Ä Î�½ o	ÄXa	Á Î b�Å Ñ¡½ Ä Î ��ÇS^ ÁWÐ ½ a/Á Ò



((

 �

)(τZ)) =
�
τ(∆

�
)(τZ) = � .

È Ð�Ä Ï"½NÎ b Â�Ð�ÁBÁC` ¾�½ Â¶Ä Å Î�Ï

(

 �

)(τZ) + (

 �

)(τZ)
n−1
∑

k=1

�
k
2 = −(n − 2)(


 �
)(τZ)

Ä Ñ[Z�¿XU Â¶Ð ½ Â 
�� (Z) = � �
�

��� 	������ ��		� � � � _�Å q�¿ Á Ñ e Ì��:��fRÇ e Ì�� ��f Ä Î ½7Ï Â ½ _ É�Ï Ð ½�Z ÁCb&b�Å Ñ¡½ Ä Î � Ð ½/Ï�½7Ï Å ¿
¾ Â�Ä
Å Î
^ Ð�Á Î�Ï W ½	¿
½ _ � ÄX_�ÄmW5Ð ¿ ÁRÂ Z _¶Å q�¿ Á Ñ Y¨Å�_ ��½�Z�¿
½ WRÁWÁ
` ¾�½ Â�Ä
Å Î ^ Ä¯Â¶Ðl_�Á ÏrZ Á
WRÂÿÂ�Å4a ½ _¶Ä ½�q�¿ Á Ï
x1, x2, . . . , xn

Ð ½	Ïÿ½�Ï Å ¿
¾ Â�Ä
Å Î ^ Ä Â�Ð¸Â�Ð�Á Ï¶½NÑ ÁWÄ Î Ä¯Â¶Ä ½	¿ b ½ Â ½��

�"�U ��N����
 �)p Å Ñ Å�o	Á Î ÁUÅ ¾#Ï8q Å ¾�Î b ½ _ U a ½N¿
¾ Á Z _¶Å q�¿ Á Ñ e Ì��:��f�Ç e Ì�� ��f Ð ½/Ï Ä Î s Î Ä¯Â¶Á ¿XU
Ñ�½	Î)U ¿ Ä Î Á ½ _ ¿VU Ä Î b�Á Z Á Î b�Á Î Â Ï Å ¿ ¾ Â¶Ä Å Î�Ï9� j Á ½	¿ ¿XU	Çå½NÎ)U Y ¾�Î WRÂ�Ä
Å Î �

(Z) =

 ˜� (Z)

Ç
^ Ð�Á�_¶Á

˜� (Z) =

n−1
∑

k=1

�
k



k+1,

Ä Ï¡½ _ q Ä Âc_ ½ _ U Ð ½ _ Ñ Å Î ÄXW Y ¾�Î WRÂ�Ä
Å Î Å�Y&a ½ _¶Ä ½�q�¿ Á Ï
Z

Ç Ï¶½ Â¶Ä Ï s Á Ï e Ì��:��fc½NÎ b q Å ¾�Î b ½ _ U
WRÅ Î b�Ä¯Â¶Ä Å Î�Ï

Re
� ∣
∣

∣

∂ 	 = 0
�



Ë�Æ � �����7�=¬I©«£��	�=´

3 ��* � L�� I=P �)!
� <��(0 5�� C � C D X 5����
	���
�����������
 ��������	 ���"!#�%$
&(')�
*��+��*������

,$
� -���*����.������
,��/10#�
�����
�#&r5�2 \9X ]��

L	?5G C F=Y G43�?9Z.5 \ F�� \ F�Z <5P(PU> 5
� 6%�(0 5�� C � C D X 5768�9��	:�
�.�.;�<���
>=?��*���=@�
0A��$B��*��DC���
 0.�E��*���=)
���	F&F�"�

C
n

. G �
*�������
IHE� -KJ,�
��$L �.�MJ�N(/10.�������
�.&T5 <�P9P(P 5,Oÿ] � * C¶XKP ?�J
��5#Q � 1 5IZ :9PR;=[9>
� OR�(0 GI] CTS 5�J9F)�UQ X \ Y�Y C¶X � 5 � JRV/G�� � � V/X GIF-?¶G V ] C �  
\9X J ?5]¯J
� � \� 3 X �çY \UX � C¶X�C ]I]IG V Y GI?�'#��çY C �(��5(WA�
0A*?����
I�X'�HE� -K��*@���.������
YN(/10#�
�����
�#&EZ�Z#[�Z <�O9SR;�<�:N< Z <�P�@9@ 5
� >��\S 5BOÿD/G��(��D/G¯J
��D�3NG¯]IG 5�]1]¯]IG V Y GI?K1 \ � F��-J X # V	X \ 1-] C �(�  \UX � C F C¶X JU]IG�� C � ! J � ?ED$# Q % G C � J9F/F�'#��çY C �(��5-KTF_^ G *��%�RJY`#�
	K��J#aE����
 �
�����?�

��
��$b�.0A	���*����@��
#	 ���"!#�%$
&(�"�dc,0.���M��*��#���
�.���E�
��$�e
 � -f�
*�$ �
����
 �
&@�g& Z�L C G-, C F�Z @9@�;=[(O Z <�P(P9S 5
� :%� P 5YO � � J X 5 P � C F C¶X JU]IG�� C � % G C � J9F-F 1 \ � F)�/J X # V/X \ 1-] C � GIF Y.* \ 3(J X G¯J
1-] C ��5 af*��?!.J
h �
�"!.JIZ�i�Z�Z :UO	<�;N:9O9[ Z <�P9P9> 5

� SR� ! 5+5�JUF-?�� \ ��5Ej_!.��*��1
>�
�����
�#&k�l'��"!.�f!#��	��@mn���Y���
0A& h �%�
o,�1
g
�p &���/10.�������
�.&��9�F�"!.�k�"!#�@��*��
�l'e'�0A���1�������.&T5 %åC5V	X GIFNY
J X@q G�3�^ V D$#���GI?��?r \9>�8([98�@UP Z 698989> 5

� @%� ] 5#Q�JU]¯G \ H(J���5ts¤F8� \ ]�39J
1-GI]IG Y.# \
 Y D C 1 \ � F)�/J X #�39J9] � CýV	X \ 1/] C �(�  \UX Y D C � � ] Y GV�	G�� C F Q
��G \ F�JU] C ]¯]IG V Y GI?&�'#��çY C �(� \� ÝV J X Y G¯J9] C%u � JRY G \ F���5 vw�
�.
 �g�Y���
*waf����
 ��&@�g&1x h �%$n�1
g
 �"�AmD�
��$
���
�.��*l��
 Z�y�z 6�{ Z <�8�:5;�<9<R6 Z 698(8(6 5

� [R� P 5/L � ��1 C�X #$5e| � JRY C¶X F-G \ F-GI?ÿJ9F-J9]-#���G���5 h �
�"!.J G *l�%�RJ,���
	�=RJ G !A��
�J�`��%�RJ¯Z�}.~�Z <5P(P�;	6(69: Z
<�P(@9P 5


