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SRÌ�Í�Î³ÎRÏ	Ð	Ï2Ñ�Ò	Ó�Ò	Ô�Ñ=Ì�Õ�Ö7×�Ó�Ò	Ô�Ñ=Ø�×�Ù�×�Ú	Ï~ÛÜÌ�Ù2Ï	Ò~Ï	Ø=Ï	Ò	Ó�Ñ�Ò2Ý�Ï	Þ�Ò2ÌßÖ7×�Ø�Þ�Ï	Þ#×�àWá!Ï'â#Ý�ãeÖ7×�Ø�Ù7Ñ�ä7Ì�Þ
å ×�Ó�Ñ å ×�Ó�Ï	Ú2Ñ�Ý�æ�Ì�çqÎRÏ	Ø�Ï	æ	Ï�è�XRÝ�Ý�ä7Ñ�Ù7Ì�Þ#×�Ò	Ï	ã=ÞRÍ�Ó�Ì å Ò7×�é	Ö7×�Þ�ä7Ñ�Ò	Ï	ÏêÏ å Ñ�àWÓ å Ò2Ì�ë�Ì�Ú	Ï2Ý�ä7Ñ�Ò	Ò	Ô�Ñ�é	Ö	Ï'ì
ä7Ì�í!Ñ�Ò	Ï	ã®ÞêÝ�Ñ�ç2Ý å Ì�ä7Ì�ë�Ï	Ï�î�ë�Ì�Ö	Ò2Ì�ç å Ñ�â�×�Ò	Ï	æ�Ñ�î7Ò2Ñ�Ö7×�Ø�Ö	ï�ð`×�àWáuÑ å æ�Ì�Ò	Ó�Ö2Ì�ä7ÑiÏßÙ2Ö	ï�ë�Ï'âßÌ�Õ�ä�×�Ý�Ó�ã�â
Ø�Ò7×�Ò	Ï	ãCè

ñ�Ì�Þ�Ñ�Ö	ðuÑ�Ò2Ý�Ó�Þ�Ì�Þ#×�Ò	Ï2ÑßÏ½Ö7×�Ø�Þ�Ï	Ó�Ï2Ñ å Ì�Ù7Ñ�ä7Ñ�ç½Ù7Ñ�Î³Ì�Ö å Ï	Ö2Ì�Þ#×�Ò	Ï	ãòï�é	Ö	ï�ë�Ï'â�Ó�Ñ�ä¶ÞóÒ7×�Ý�Ó�Ì�ã'áuÑ�Ñ
Þ�Ö2Ñ å ãqé	Ö2Ì�Ï2Ý�â#Ì�Ù2Ï	Ó¸ÞuÙ2Þ�ï#âqÒ7×�é	Ö7×�Þ�ä7Ñ�Ò	Ï	ã�âCè7mRÑ�Ö	Þ�Ì�ÑRÒ7×�é	Ö7×�Þ�ä7Ñ�Ò	Ï2Ñ³Ö7×�Ø�Þ�Ï	Þ#×�Ñ�Ó�Ý�ãßé2Ìué	ï�Ó�Ï�ï�Ú2Ñ�Ó�×
×�Ò	Ï	Ø�Ì�Ó�Ö2Ì�é	Ï	Ï½Ý�Ö2Ñ�Ù2Ô³î�Ú	Ó�Ì�é	Ö	Ï	Þ�Ì�Ù2Ï	Ó�æ~Ï	Ø�ï�Ú2Ñ�Ò	Ï	àôæ	Ö7×�Ñ�Þ�Ô5â~Ø�×�Ù�×�Ú~Ù	ä2ã�Í�ä	ä2Ï	é	Ó�Ï	Ú2Ñ�Ý�æ	Ï'â~Ù2Ï2ÎUì
Î³Ñ�Ö2Ñ�Ò	Ð	Ï7×�ä2õ�Ò	Ô5â¸Ì�é2Ñ�Ö7×�Ó�Ì�Ö2Ì�Þ=Ý�é2Ì�Ý�Ó�Ì�ã'Ò	Ò	Ô å Ï�æ�Ì�Í�Î³ÎRÏ	Ð	Ï2Ñ�Ò	Ó�× å Ï�î�Ò2ÑWÌ�Õ�ä�×�Ù�×�àWá!Ï'âêÝ�Þ�Ì�ç2Ý�Ó�Þ�Ì å
Ý�Î³Ñ�Ö	Ï	Ú2Ñ�Ý�æ�Ì�ç�Ý�Ï å,å Ñ�Ó�Ö	Ï	Ï�ö2Ù	ä2ã�Ó�×�æ	Ï'â å Ì�Ù7Ñ�ä7Ñ�ç®Ö7×�Ø�Ö7×�Õ�Ì�Ó�×�Ò	ÔlÍ�Î³Î³Ñ�æ	Ó�Ï	Þ�Ò	Ô�Ñ³Ý�Ö2Ñ�Ù7Ý�Ó�Þ#×`Ï2Ý�Ý�ä7Ñ�ì
Ù7Ì�Þ#×�Ò	Ï	ã�æ'×�æßÒ7×uÌ�Ý�Ò2Ì�Þ�ÑRé	Ö#ã å Ô5âqæ�Ì�Ò2Ñ�Ú	Ò2Ì�Í�ä7Ñ å Ñ�Ò	Ó�Ò	Ô5â�Ó�Ñ�â'Ò2Ì�ä7Ì�ë�Ï	ç�î	Ó�×�æßÏ�Ò7×uÌ�Ý�Ò2Ì�Þ�ÑRë�Ö7×�Ò	Ï	Ú'ì
Ò2Ì�Í�ä7Ñ å Ñ�Ò	Ó�Ò	Ô5â�é2Ì�Ù	â#Ì�Ù7Ì�Þ2î2é2Ì�Ø�Þ�Ì�ä2ã'àWá!Ï'âqé2Ì�Ò	Ï	Ø�Ï	Ó�õ`Ö7×�Ø å Ñ�Ö	Ò2Ì�Ý�Ó�õêÏ	Ø�ï�Ú7×�Ñ å Ì�ç�Ø�×�Ù�×�Ú	Ï�è2Z�Ó�Ì�Ö2Ì�Ñ
Ò7×�é	Ö7×�Þ�ä7Ñ�Ò	Ï2Ñiï�Ú	Ï	Ó�Ô1Þ#×�Ñ�Ó¸Ò2Ñ�Ì�Ù2Ò2Ì�Ö2Ì�Ù2Ò2Ì�Ý�Ó�õ�Ïßé	Ö	Ï	Þ�Ì�Ù2Ï	ÓqæßÏ2Ý�Ý�ä7Ñ�Ù7Ì�Þ#×�Ò	Ï	àYæ	Ö7×�Ñ�Þ�Ô5âßØ�×�Ù�×�Ú®Ù	ä2ã
Í�ä	ä2Ï	é	Ó�Ï	Ú2Ñ�Ý�æ	Ï'âTÙ2Ï2Î³Î³Ñ�Ö2Ñ�Ò	Ð	Ï7×�ä2õ�Ò	Ô5âÊÌ�é2Ñ�Ö7×�Ó�Ì�Ö2Ì�Þ¶Ýßé2Ñ�Ö2Ñ å Ñ�Ò	Ò	Ô å Ï\æ�Ì�Í�Î³ÎRÏ	Ð	Ï2Ñ�Ò	Ó�× å Ï�è�O³ä2ã
Ó�×�æ	Ï'â å Ì�Ù7Ñ�ä7Ñ�çßï�Ý�é2Ñ�â'ÏqÞuÏ2Ý�Ý�ä7Ñ�Ù7Ì�Þ#×�Ò	Ï	Ï®æ�Ì�Ò	æ	Ö2Ñ�Ó�Ò	Ô5â�Ø�×�Ù�×�Ú�é	Ö	Ï�Ï	Ø�Þ�Ñ�Ý�Ó�Ò	Ô5âqØ�×�æ�Ì�Ò7×�âqÒ2Ñ�Ì�Ù2Ò2Ì�ì
Ö2Ì�Ù2Ò2Ì�Ý�Ó�ÏßØ�Ò7×�Ú	Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò2ÌêÝ�æ	Ö2Ì å Ò2Ñ�Ñ�î	é	Ö	Ï�Í�Ó�Ì å Ò7×�Ï2Õ�Ì�ä7Ñ�ÑRÚ7×�Ý�Ó�ÌuÏ2Ý�é2Ì�ä2õ�Ø�ï�àWÓ�Ý�ã�Ó�×�æ	Ï2ÑRÞ�Ô1Ú	Ï2Ý�ä2Ï'ì
Ó�Ñ�ä2õ�Ò	Ô�Ñ=Ó�Ñ�â'Ò2Ì�ä7Ì�ë�Ï	Ï�îCæ'×�æ å Ñ�Ó�Ì�Ùeæ�Ì�Ò2Ñ�Ú	Ò	Ô5â~Í�ä7Ñ å Ñ�Ò	Ó�Ì�Þ®Ï å Ñ�Ó�Ì�Ù�æ�Ì�Ò2Ñ�Ú	Ò	Ô5â�Ö7×�Ø�Ò2Ì�Ý�Ó�Ñ�ç�è�mUÖ	Ï
Í�Ó�Ì å ë�ä�×�Þ�Ò7×�ãqé	Ö2Ì�Õ�ä7Ñ å ×ué	Ö	ÏqÏ2Ý�é2Ì�ä2õ�Ø�Ì�Þ#×�Ò	Ï	ÏßÓ�×�æ�Ì�ç å Ì�Ù7Ñ�ä2ÏßÝ�Ì�Ý�Ó�Ì�Ï	Ó`Þ`Ì�é	Ö2Ñ�Ù7Ñ�ä7Ñ�Ò	Ï	Ï�Ø�×�æ�Ì�Ò2Ì�Þ
Ò2Ñ�Ì�Ù2Ò2Ì�Ö2Ì�Ù2Ò2Ì�Ý�Ó�Ï�Ï	ØRÒ2Ñ�æ�Ì�Ó�Ì�Ö2Ì�çßÙ7Ì�é2Ì�ä2Ò	Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò2Ì�ç®Ï	Ò2Î³Ì�Ö å ×�Ð	Ï	Ï�è2ZTæ'×�Ú2Ñ�Ý�Ó�Þ�Ñ³Ó�×�æ�Ì�ç®Ï	Ò2Î³Ì�Ö å ×�ì
Ð	Ï	Ï å Ì�ë�ï�Ó�Õ�Ô1Ó�õóÏ2Ý�é2Ì�ä2õ�Ø�Ì�Þ#×�Ò	Ô÷é2Ì�ä2ã½Ý å Ñ�áuÑ�Ò	Ï	ç½Þ�Ò	ï�Ó�Ö	Ï½Ó�Ñ�ä�×�Ò7×®ÎRÏ	æ�Ý�Ï	Ö2Ì�Þ#×�Ò	Ò2Ì�ç¶Ú7×�Ý�Ó�Ì�Ó�Ñ
ø é2Ñ�Ö	Þ#×�ã�é2Ì�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�æ'×�ù�î�ä2Ï2Õ�Ì®× å é'ä2Ï	Ó�ï�Ù2Ò2Ì�ìúÚ7×�Ý�Ó�Ì�Ó�Ò	Ô�Ñêâ�×�Ö7×�æ	Ó�Ñ�Ö	Ï2Ý�Ó�Ï	æ	Ï�Ó�Ñ�ä�×'îCÏ	Ø å Ñ�Ö2Ñ�Ò	Ò	Ô�Ñ=Ò7×

û
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ë�Ö7×�Ò	Ï	Ð2ÑUé	Ö	ÏqÏ	Ø�Þ�Ñ�Ý�Ó�Ò2Ì å Þ�Ï'Ù7ÑWÞ�Ì�Ø�Ù7Ñ�ç2Ý�Ó�Þ�Ï	ã ø Þ�Ó�Ì�Ö7×�ã¸é2Ì�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�æ'×�ù������¦è'ZÊÌ�Õ�Ì�Ï'âqÝ�ä2ï�Ú7×�ã�â¸Ò2Ñ�Ì�Õ�ì
â#Ì�Ù2Ï å Ì`Ö2Ñ�ð`×�Ó�õ`Ò2Ñ�æ�Ì�Ó�Ì�Ö	Ô�Ñ³Ì�Õ�Ö7×�Ó�Ò	Ô�ÑRØ�×�Ù�×�Ú	Ï�Ò7×uÌ�Ý�Ò2Ì�Þ#×�Ò	Ï	Ï�é2Ì�Ù	â#Ì�Ù7Ì�Þ2î2Ï	Ø�ä7Ì�í!Ñ�Ò	Ò	Ô5âßÞuÖ7×�Õ�Ì�ì
Ó�Ñ�� � î � �¦è�Zóé2Ñ�Ö	Þ�Ì å Ý�ä2ï�Ú7×�Ñ�Ì�Õ�Ö7×�Ó�Ò7×�ãiØ�×�Ù�×�Ú7×�é2Ì�Ì�é	Ö2Ñ�Ù7Ñ�ä7Ñ�Ò	Ï	àTÒ2Ñ�Ï	Ø�Þ�Ñ�Ý�Ó�Ò	Ô5â!ÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	ç ø Ì�Õ�Ô1Ú	Ò2Ì
Í�Ó�Ì`æ�Ì�Í�Î³ÎRÏ	Ð	Ï2Ñ�Ò	Ó�Ô hi× å Ñ�ù�ä2Ï	Ò2Ñ�ç	Ò7×'î2Þ�Ì`Þ�Ó�Ì�Ö2Ì å ÛôÝ�ï�áuÑ�Ý�Ó�Þ�Ñ�Ò	Ò2Ì`Ò2Ñ�ä2Ï	Ò2Ñ�ç	Ò7×'è

b³×�Ý�Ó�Ì�ã'á`×�ã=Ö7×�Õ�Ì�Ó�×Ué2Ì�Ý�Þ�ã'áuÑ�Ò7×i×�Ò7×�ä2Ï	Ø�ï!é2Ñ�Ö	Þ�Ì�çêé2Ì�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�æ	Ï�î�é2Ì�Ý�æ�Ì�ä2õ�æ	ï`Ï å Ñ�Ò	Ò2Ì³Ì�Ò7×Ué2Ì�Ø�ì
Þ�Ì�ä2ã	Ñ�Ó¸é2Ì�Ò	ã'Ó�õqÌ�Ý�Ò2Ì�Þ�Ò	Ô�ÑiÓ�Ö	ï�Ù2Ò2Ì�Ý�Ó�Ï�î7Þ�Ì�Ø�Ò	Ï	æ'×�àWá!Ï2Ñ!é	Ö	Ï®Ï	Ø�ï�Ú2Ñ�Ò	Ï	Ï�é	Ö2Ì�Õ�ä7Ñ å ÔlÏ'Ù7Ñ�Ò	Ó�Ï2ÎRÏ	æ'×�ì
Ð	Ï	ÏßÏ�Ò7× å Ñ�Ó�Ï	Ó�õêé	ï�Ó�ÏßÏ'âqé	Ö2Ñ�Ì�Ù7Ì�ä7Ñ�Ò	Ï	ãCè

I7B�p�����t�z����7��v�t	{��7Ë7�Ct ����!�t	v'{���"$##t#�Ft&%��ò�sx�zòw	��!|w	'���"¶�(!����*)

]s×�Ý�Ý å Ì�Ó�Ö	Ï å ï�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�Ï	Þ�ð!Ï2Ñ�Ý�ãÊæ�Ì�ä7Ñ�Õ�×�Ò	Ï	ã¶ï�é	Ö	ï�ë�Ì�çTÝ�Ö2Ñ�Ù2Ô Þ�Ù2Þ�ï å Ñ�Ö	Ò2Ì å Ý�ä2ï�Ú7×�Ñ�è�mUï�Ý�Ó�õ
é'ä7Ì�Ý�æ'×�ã Ì�Õ�ä�×�Ý�Ó�õ

S ⊂ R2
Ì�ë�Ö7×�Ò	Ï	Ú2Ñ�Ò7×òë�ä�×�Ù2æ�Ì�ç æ	Ö	Ï	Þ�Ì�ç

l = l1 ∪ l2
è1SUÖ7×�Ñ�Þ#×�ã Ø�×�Ù�×�Ú7×òÌ�Õ

ï�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�Ï	Þ�ð!Ï'â#Ý�ã®æ�Ì�ä7Ñ�Õ�×�Ò	Ï	ã�â®ÝRÚ7×�Ý�Ó�Ì�Ó�Ì�ç
ω
Ï å Ñ�Ñ�ÓêÞ�Ï'Ù

(cijkluk,l)j + ρω2ui = 0, i = 1, 2,
ø ��ù

ui|l1 = 0, cijkluk,lnj|l2 = Pi,
ø � ù

ë�Ù7Ñ
cijkl (x)

Û æ�Ì å é2Ì�Ò2Ñ�Ò	Ó�Ô Ó�Ñ�Ò	Ø�Ì�Ö7×�ï�é	Ö	ï�ë�Ï'âòé2Ì�Ý�Ó�Ì�ã'Ò	Ò	Ô5âCî�ï�Ù7Ì�Þ�ä7Ñ�Ó�Þ�Ì�Ö#ã'àWá!Ï2Ñ®Ï	Ø�Þ�Ñ�Ý�Ó�Ò	Ô å
Ý�Þ�Ì�ç2Ý�Ó�Þ#× å Ý�Ï å,å Ñ�Ó�Ö	Ï	Ï�î ρ(x) ÛÜé'ä7Ì�Ó�Ò2Ì�Ý�Ó�õ2î�æ�Ì�Ó�Ì�Ö	Ô�Ñqã'Þ�ä2ã'àWÓ�Ý�ã�ÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	ã å Ïeæ�Ì�Ì�Ö�Ù2Ï	Ò7×�Ó x1 î
x2
î
ui
ÛYæ�Ì å é2Ì�Ò2Ñ�Ò	Ó�Ô Þ�Ñ�æ	Ó�Ì�Ö7×iÝ å Ñ�áuÑ�Ò	Ï	ç 1 è�LC×�Ù�×�Ú7× ø ��ù,+ ø � ùFÌ³Ò7×�â#Ì�íuÙ7Ñ�Ò	Ï	Ï�æ�Ì å é2Ì�Ò2Ñ�Ò	Ó`Þ�Ñ�æ	Ó�Ì�ì

Ö7×
ui
Ù7Ì�Ý�Ó�×�Ó�Ì�Ú	Ò2Ì=é2Ì�Ù2Ö2Ì�Õ�Ò2Ì=Ï2Ý�Ý�ä7Ñ�Ù7Ì�Þ#×�Ò7×uÞuä2Ï	Ó�Ñ�Ö7×�Ó�ï�Ö2ÑUé	Ö	Ï�Ï	Ø�Þ�Ñ�Ý�Ó�Ò	Ô5â�ë�ä�×�Ù2æ	Ï'â�Ïqæ	ï�Ý�Ì�Ú	Ò2Ì�ì

ë�ä�×�Ù2æ	Ï'â�Ø�×�æ�Ì�Ò7×�â�Ò2Ñ�Ì�Ù2Ò2Ì�Ö2Ì�Ù2Ò2Ì�Ý�Ó�Ï�îFÏeÙ	ä2ãeÒ2Ñ�Ñ=Ù7Ì�æ'×�Ø�×�Ò	ÔôÓ�Ñ�Ì�Ö2Ñ å Ô÷Ý�ï�áuÑ�Ý�Ó�Þ�Ì�Þ#×�Ò	Ï	ã�Ï½Ñ�Ù2Ï	Ò'ì
Ý�Ó�Þ�Ñ�Ò	Ò2Ì�Ý�Ó�Ï�� -.�¦îHÖ7×�Ø�Ö7×�Õ�Ì�Ó�×�Ò	ÔYÍ�Î³Î³Ñ�æ	Ó�Ï	Þ�Ò	Ô�ÑuÞ�Ô1Ú	Ï2Ý�ä2Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò	Ô�ÑêÝ�â#Ñ å Ô³îCÌ�Ý�Ò2Ì�Þ#×�Ò	Ò	Ô�Ñuä2Ï2Õ�ÌqÒ7×
æ�Ì�Ò2Ñ�Ú	Ò2Ì�Í�ä7Ñ å Ñ�Ò	Ó�Ò	Ô5âCî�ä2Ï2Õ�Ì¯æ�Ì�Ò2Ñ�Ú	Ò2Ì�Ö7×�Ø�Ò2Ì�Ý�Ó�Ò	Ô5â`é2Ì�Ù	â#Ì�Ù�×�âCè�Z~Ó�Ì¯í!Ñ�Þ�Ö2Ñ å ã!ÞWÖ7× å æ'×�â!Í�Ó�Ì�ç å Ì�ì
Ù7Ñ�ä2Ï=Þ�Ñ�Ý�õ å ×i×�æ	Ó�ï#×�ä2õ�Ò	Ô å Ïêã'Þ�ä2ã'àWÓ�Ý�ã=Ì�Õ�Ö7×�Ó�Ò	Ô�Ñ�Ø�×�Ù�×�Ú	Ï¸Ì�Õ³Ì�é	Ö2Ñ�Ù7Ñ�ä7Ñ�Ò	Ï	ÏêØ�×�æ�Ì�Ò2Ì�ÞiÏ	Ø å Ñ�Ò2Ñ�Ò	Ï	ã
å ×�Ó�Ñ�Ö	Ï7×�ä2õ�Ò	Ô5â�â�×�Ö7×�æ	Ó�Ñ�Ö	Ï2Ý�Ó�Ï	æßé2ÌuÒ2Ñ�æ�Ì�Ó�Ì�Ö2Ì�çßÙ7Ì�é2Ì�ä2Ò	Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò2Ì�ç®Ï	Ò2Î³Ì�Ö å ×�Ð	Ï	ÏßÌuÖ2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï	Ï/� 01�¦è
mUÖ	ÏòÍ�Ó�Ì å Ò7×�Ï2Õ�Ì�ä7Ñ�ÑqÚ7×�Ý�Ó�ÌóÏ2Ý�Ý�ä7Ñ�Ù2ï�àWÓ�Ý�ã½Ù2Þ�Ñ¸é2Ì�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�æ	Ï�è�Z?é2Ñ�Ö	Þ�Ì�çòé2Ì�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�æ�ÑßÏ	Ø�Þ�Ñ�Ý�Ó�Ò	Ô
é2Ì�ä2ã½Ý å Ñ�áuÑ�Ò	Ï	çòÞ�Ò	ï�Ó�Ö	ÏòÌ�Õ�ä�×�Ý�Ó�ÏòÒ7×®Ò2Ñ�æ�Ì�Ó�Ì�Ö2Ì�ç¶Ú7×�Ý�Ó�Ì�Ó�Ñ�îsÞ�Ì�Þ�Ó�Ì�Ö2Ì�ç½Û é2Ì�ä2ã½Ý å Ñ�áuÑ�Ò	Ï	çòÒ7×
ë�Ö7×�Ò	Ï	Ð2ÑUÞ!Ò2Ñ�æ�Ì�Ó�Ì�Ö2Ì å Ú7×�Ý�Ó�Ì�Ó�Ò2Ì å Ù2Ï7×�é7×�Ø�Ì�Ò2Ñ�è	Z¶Ö7× å æ'×�â¸é2Ñ�Ö	Þ�Ì�ç�Ï¸Þ�Ó�Ì�Ö2Ì�çqé2Ì�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�Ì�æßÏ2Ý�Ý�ä7Ñ�ì
Ù7Ì�Þ#×�Ò2ÌRÙ7Ì�Ý�Ó�×�Ó�Ì�Ú	Ò2Ì!Õ�Ì�ä2õ�ðuÌ�Ñ1Ú	Ï2Ý�ä7ÌRØ�×�Ù�×�Ú=Ù	ä2ã`ï�é	Ö	ï�ë�Ï'â`Õ�×�ä7Ì�æêÏ=Ý�Ó�Ñ�Ö#í`Ò2Ñ�ç�î#æ�Ì�ë�Ù�×³æ�Ì�ä7Ñ�Õ�×�Ò	Ï	ã
Ì�é	Ï2Ý�Ô1Þ#×�àWÓ�Ý�ãßÌ�Õ�Ô1æ	Ò2Ì�Þ�Ñ�Ò	Ò	Ô å Ï�Ù2Ï2Î³Î³Ñ�Ö2Ñ�Ò	Ð	Ï7×�ä2õ�Ò	Ô å Ïßï�Ö7×�Þ�Ò2Ñ�Ò	Ï	ã å Ï�Þ�Ó�Ì�Ö2Ì�ë�ÌuÏ'ä2ÏqÚ2Ñ�Ó�Þ�Ñ�Ö	Ó�Ì�ì
ë�Ìué2Ì�Ö#ã�Ù2æ'×'î2Ì�Ù2Ò7×�æ�ÌuÙ	ä2ã�Ý�ï�áuÑ�Ý�Ó�Þ�Ñ�Ò	Ò2Ì!Ù2Þ�ï å Ñ�Ö	Ò	Ô5âqÏqÓ�Ö2Ñ�â å Ñ�Ö	Ò	Ô5âqØ�×�Ù�×�ÚßÓ�×�æ	Ï2ÑUØ�×�Ù�×�Ú	Ï�Ù�×�í!Ñ
Þ=é2Ñ�Ö	Þ�Ì�çßé2Ì�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�æ�Ñié	Ö7×�æ	Ó�Ï	Ú2Ñ�Ý�æ	Ï®Ò2ÑRÏ2Ý�Ý�ä7Ñ�Ù7Ì�Þ#×�Ò	Ô2� 31�¦è

mRÌ�Ý�Ó�×�Þ�Ï å Ð2Ñ�ä2õ!Û é2Ì!Ï	Ø�Þ�Ñ�Ý�Ó�Ò	Ô å ÞuÒ7×�Õ�Ì�Ö2ÑUÓ�Ì�Ú2Ñ�æ�Ì�Õ�ä�×�Ý�Ó�Ï�4=ÏqÒ7×!Ñ�ÑWë�Ö7×�Ò	Ï	Ð2ÑWé2Ì�ä2ã å Ý å Ñ�ì
áuÑ�Ò	Ï	ç

ui
Ì�é	Ö2Ñ�Ù7Ñ�ä2Ï	Ó�õ�æ�Ì å é2Ì�Ò2Ñ�Ò	Ó�Ô cijkl (x)

è�jUÝ�Ò2Ì	î�Ú	Ó�ÌßÞ®Ó�×�æ�Ì�çòÌ�Õ�áuÑ�çeé2Ì�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�æ�Ñ¸Ø�×�Ù�×�Ú7×
ã'Þ�ä2ã	Ñ�Ó�Ý�ãÊÒ2Ñ�Ù7Ì�Ì�é	Ö2Ñ�Ù7Ñ�ä7Ñ�Ò	Ò2Ì�ç�î5é2Ì�Ý�æ�Ì�ä2õ�æ	ïTÓ�Ö2Ñ�Õ�ï�Ñ�Ó�Ý�ã\Ì�é	Ö2Ñ�Ù7Ñ�ä2Ï	Ó�õ½Þ�Ý�Ñ®æ�Ì å é2Ì�Ò2Ñ�Ò	Ó�Ô Ó�Ñ�Ò	Ø�Ì�Ö7×
å Ì�Ù2ï�ä7Ñ�çóï�é	Ö	ï�ë�Ì�Ý�Ó�Ï�ÞêÖ7× å æ'×�âóÌ�é	Ï2Ý�×�Ò	Ò2Ì�çóÞ�Ô1ðuÑ å Ì�Ù7Ñ�ä2Ï�î�Ï�Þ=Ù�×�ä2õ�Ò2Ñ�ç	ðuÑ å Ï	Ø�ï�Ú	Ï å Ù2Þ�ÑiÒ7×�Ï'ì
Õ�Ì�ä7Ñ�Ñ!é	Ö2Ì�Ý�Ó�Ô�ÑuÏóÞ#×�í`Ò	Ô�Ñ!Ø�×�Ù�×�Ú	ÏóÙ	ä2ã�Ï	Ø�Ì�Ó�Ö2Ì�é	Ò2Ì�ç�Ò2Ñ�Ì�Ù2Ò2Ì�Ö2Ì�Ù2Ò2Ì�ç�Ý�Ö2Ñ�Ù2Ô³î�Þqæ�Ì�Ó�Ì�Ö	Ô5âóÚ	Ï2Ý�ä7Ì
Ò2Ñ�Ï	Ø�Þ�Ñ�Ý�Ó�Ò	Ô5â®ÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	ç�î'â�×�Ö7×�æ	Ó�Ñ�Ö	Ï	Ø�ï�àWá!Ï'â�Ò2Ñ�Ì�Ù2Ò2Ì�Ö2Ì�Ù2Ò2Ì�Ý�Ó�õqï�é	Ö	ï�ë�Ï'â�Ý�Þ�Ì�ç2Ý�Ó�Þ2î2Ö7×�Þ�Ò2Ì`Ú	Ï2Ý�ä2ï
ï�Ö7×�Þ�Ò2Ñ�Ò	Ï	ç�è

5 B768�7��v�t	{��7Ë7�Ct/����!�t	v'{���"$##t#�Ft&%��ÊË~�9#&�7v:!�����{���;?��xsw	%�t	�

mWä�×�Ò7×�Ö	Ò	Ô�Ñ³æ�Ì�ä7Ñ�Õ�×�Ò	Ï	ã�Ì�Õ�ä�×�Ý�Ó�õ
S
Ì�é	Ï2Ý�Ô1Þ#×�àWÓ�Ý�ã�Ý�ä7Ñ�Ù2ï�àWáuÑ�ç�æ	Ö7×�Ñ�Þ�Ì�ç®Ø�×�Ù�×�Ú2Ñ�ç	<

σij,j + ρω2ui = 0, i, j = 1, 2,
ø � ù

1 = �� �������²���������°,£�¥5���������H������������¥�²���������¡������s������£���¬��� ���«�µ=������������¬���������¬�«�µ�°F��¥1�������� �£���������>���������£��2���#²
uk,l

�����¦ �«�����������£��7����º5�����
∂uk/∂xl

¨



� ����������U< -�� �ß
q��� - "��	�ß� -������ ���	�H��$H��$	/
	 -�� "�����$	/
	ß�������� ���

ui
∣∣
l1
= 0, σijnj

∣∣
l2
= pi,

ø -�ù
ë�Ù7Ñ

σij = λukkδij + µ(ui,j + uj,i)
è

L7Ù7Ñ�Ý�õ=Þ`é2Ì�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�æ	ï�Ø�×�Ù�×�Ú	Ï®Þ�â#Ì�Ù2ã'Ó`Ù2Þ�ÑRé2Ì�ä7Ì�í`Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò	Ô�Ñ!ÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	Ï
λ(x1, x2)

Ï
µ(x1, x2)

î
â�×�Ö7×�æ	Ó�Ñ�Ö	Ï	Ø�ï�àWá!Ï2Ñ³Ø�×�æ�Ì�Ò	Ô Ï	Ø å Ñ�Ò2Ñ�Ò	Ï	ã�æ�Ì�Í�Î³ÎRÏ	Ð	Ï2Ñ�Ò	Ó�Ì�Þêhi× å Ñ�è

KWÝ�Ò2Ì�Þ�Ò2Ì�Ñ�Þ�Ò	Ï å ×�Ò	Ï2Ñ�Þ³Ò7×�Ý�Ó�Ì�ã'áuÑ�çêÖ7×�Õ�Ì�Ó�Ñ1ï�Ù7Ñ�ä2Ï å Ø�×�Ù�×�Ú2Ñ¯Ì�é	Ö2Ñ�Ù7Ñ�ä7Ñ�Ò	Ï	ã å Ì�Ù2ï�ä7Ñ�ç λ(x1, x2)Ï
µ(x1, x2)

é2Ì`Ï	Ø�Þ�Ñ�Ý�Ó�Ò	Ô å æ�Ì å é2Ì�Ò2Ñ�Ò	Ó�× å é2Ì�ä2ã�é2Ñ�Ö2Ñ å Ñ�áuÑ�Ò	Ï	ç®Þ`Ò7×�Õ�Ì�Ö2ÑRÓ�Ì�Ú2Ñ�æ®Ï	ØRØ�×�Ù�×�Ú	Ï � è
ZÊÖ7×�Ø�Þ�Ñ�Ö	Ò	ï�Ó�Ì å Þ�Ï'Ù7ÑRæ	Ö7×�Ñ�Þ#×�ã�Ø�×�Ù�×�Ú7× ø � ù + ø -�ù�Ï å Ñ�Ñ�ÓêÞ�Ï'Ù

(λ(u1,1 + u2,2)),1 +(µ(u1,2 + u2,1)),2 +(µ(2u1,1)),1 +ρω
2u1 = 0,

(λ(u1,1 + u2,2)),2 +(µ(u1,2 + u2,1)),1 +(µ(2u2,2)),2 +ρω
2u2 = 0,

ui
∣∣
l1
= 0,

[
(λ(u1,1 + u2,2) + µ(2u1,1))n1 + µ(u1,2 + u2,1)n2

]∣∣
l2
= P1,

[
(λ(u1,1 + u2,2) + µ(2u2,2))n2 + µ(u1,2 + u2,1)n1

]∣∣
l2
= P2.

ø 0�ù

KWÕ�Ö7×�Ó�Ò7×�ã Ø�×�Ù�×�Ú7× Ý�Ì�Ý�Ó�Ì�Ï	Ó Þ Ì�é	Ö2Ñ�Ù7Ñ�ä7Ñ�Ò	Ï	Ï é2Ì�ä7Ì�í`Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò	Ô5â ÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	ç
λ (x1, x2)

Ï
µ (x1, x2)

î'ï�Ù7Ì�Þ�ä7Ñ�Ó�Þ�Ì�Ö#ã'àWá!Ï'â ø 0�ù�é	Ö	ÏßÏ	Ø�Þ�Ñ�Ý�Ó�Ò	Ô5âßÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	ã�â
u1 (x1, x2)

Ï
u2 (x1, x2)

è

@CB������x,���*�7Ë7t	{�����##t#�Ft&%���� ��x,t	{�t�!�{�)��ò� �	x,�&�7t	{���z��

KWÕ�Ñ�Ø�Ö7×�Ø å Ñ�Ö	Ï å ï�Ö7×�Þ�Ò2Ñ�Ò	Ï	ãêÏêë�Ö7×�Ò	Ï	Ú	Ò	Ô�ÑUï�Ý�ä7Ì�Þ�Ï	ãêÞ ø 0�ù�î�Þ�Þ�Ì�Ù2ãqÕ�Ñ�Ø�Ö7×�Ø å Ñ�Ö	Ò	Ô�ÑWé7×�Ö7× å Ñ�Ó�Ö	Ô
Ï�é2Ñ�Ö2Ñ å Ñ�Ò	Ò	Ô�Ñ

g =
µ

µ0
, q =

λ

µ0
, κ2 =

ρ0ω
2a2

µ0
, µ0 = maxµ, a = diamS, ρ0 = max

x∈S
ρ, γ =

ρ

ρ0
.

Ou×�ä7Ñ�Ñ³Õ�ï�Ù7Ñ å Ö7×�Ý�Ý å ×�Ó�Ö	Ï	Þ#×�Ó�õ¸Ý�ä2ï�Ú7×�ç�î	æ�Ì�ë�Ù�×

q, g ∈ C∞
+ (S), C∞

+ (S) =
{
f : f ∈ C∞(S), f > f0 > 0

}
.

[|Ì�ë�Ù�×`æ	Ö7×�Ñ�Þ#×�ã�Ø�×�Ù�×�Ú7× ø 0�ù�é	Ö	Ï å Ñ�Ó=Þ�Ï'Ù

a11q,1 +a12g,1 +a13g,2 +Φ1(x, q, g) = 0,

a21q,2 +a22g,1 +a23g,2 +Φ2(x, q, g) = 0,

P ∗
j = Pjµ

−1
0 ,

ø 3�ù
[
(qa11 + ga12)n1 + ga13n2

]∣∣
l2
= P ∗

1 ,

[
(qa11 + ga23)n2 + ga13n1

]∣∣
l2
= P ∗

2 ,
ë�Ù7ÑRÞ�Þ�Ñ�Ù7Ñ�Ò	ÔgÝ�ä7Ñ�Ù2ï�àWá!Ï2ÑRÌ�Õ�Ì�Ø�Ò7×�Ú2Ñ�Ò	Ï	ã

a11 = u1,1 + u2,2 = a21, a12 = 2u1,1,

a13 = u1,2 + u2,1, a22 = a13, a23 = 2u2,2,

Φ1 = γκ2u1 + qa11,1 + g(a12,1 + a13,2),
ø�� ù

Φ2 = γκ2u2 + qa21,2 + g (a22,1 + a23,2) .



� - ������ ������'$�� 4	�U4 *�
  	�	�����'$� 4�354 *�� �����	$�� 4 ; 4
K¯Ó å Ñ�Ó�Ï å î�Ú	Ó�Ì�Ý�Ï2Ý�Ó�Ñ å × ø 3�ù�é	Ö2Ñ�Ù7Ý�Ó�×�Þ�ä2ã	Ñ�ÓUÝ�Ì�Õ�Ì�çiæ	Ö7×�Ñ�Þ�ï�à½Ø�×�Ù�×�Ú	ïUÙ	ä2ã³Ý�Ï2Ý�Ó�Ñ å Ô~Ù2Ï2Î³Î³Ñ�Ö2Ñ�Ò'ì

Ð	Ï7×�ä2õ�Ò	Ô5â�ï�Ö7×�Þ�Ò2Ñ�Ò	Ï	çóÞqÚ7×�Ý�Ó�Ò	Ô5â®é	Ö2Ì�Ï	Ø�Þ�Ì�Ù2Ò	Ô5â�é2Ñ�Ö	Þ�Ì�ë�Ì¸é2Ì�Ö#ã�Ù2æ'×qÌ�Ó�Ò2Ì�Ý�Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò2Ì¸Ù2Þ�ï#â®Ò2Ñ�Ï	Ø�ì
Þ�Ñ�Ý�Ó�Ò	Ô5â=ÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	ç

q
î
g
è�O³ä2ãuÓ�Ì�ë�ÌUÚ	Ó�Ì�Õ�ÔTÝ�Î³Ì�Ö å ï�ä2Ï	Ö2Ì�Þ#×�Ó�õ³Ø�×�Ù�×�Ú	ï`SRÌ�ð!ÏuÙ	ä2ãuÍ�Ó�Ï'âuÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	ç�î

Ò2Ñ�Ì�Õ�â#Ì�Ù2Ï å Ì	î�Ï2Ý�â#Ì�Ù2ãêÏ	Ø ø 3�ù�î#Ì�é	Ö2Ñ�Ù7Ñ�ä2Ï	Ó�õ!Ø�Ò7×�Ú2Ñ�Ò	Ï	ã=Ï2Ý�æ�Ì å Ô5â¸ÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	ç=Ò7×Uë�Ö7×�Ò	Ï	Ð2Ñ l2 è�O³ä2ã=Ï'âÌ�é	Ö2Ñ�Ù7Ñ�ä7Ñ�Ò	Ï	ã®Ò2Ñ�Ì�Õ�â#Ì�Ù2Ï å Ì	îHÚ	Ó�Ì�Õ�ÔgÝ�Ï2Ý�Ó�Ñ å × ø 3�ù�Ï å Ñ�ä�×`é2Ì�ä7Ì�í`Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò	Ô�ÑuÖ2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï	ãCö	Ù	ä2ãßÖ7×�Ø�Ö2Ñ�ì
ð!Ï å Ì�Ý�Ó�Ï®Ñ�ÑRÒ2Ñ�Ì�Õ�â#Ì�Ù2Ï å ÌêÏqÙ7Ì�Ý�Ó�×�Ó�Ì�Ú	Ò2Ì	î7Ú	Ó�Ì�Õ�Ô

∆ = a11
[
a13
(
n21 − n22

)
+ (a13 − a12)n1n2

]
6= 0,

ø�� ù
×~é2Ì�ä7Ì�í`Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò2Ì�Ý�Ó�õTÖ2Ñ�ë�ï�ä2Ï	Ö	ï�Ñ�Ó�Ý�ã\Ì�ë�Ö7×�Ò	Ï	Ú2Ñ�Ò	Ï	ã å Ï Ò7×~Ò7×�ë�Ö	ï�Ø�æ	ï P ∗

1

î
P ∗
2

è�[�×�æ�î�Ò7×�é	Ö	Ï å Ñ�Ö�î
ï�Ý�ä7Ì�Þ�Ï2Ñêé2Ì�ä7Ì�í`Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò2Ì�Ý�Ó�Ï½Ò7×�Ö	ï�ð`×�Ñ�Ó�Ý�ãCî|æ�Ì�ë�Ù�×

n2 = 0
î
P ∗
2 = 0

ä2Ï2Õ�Ì
n1 = 0, P ∗

1 = 0
î�Ú	Ó�Ì

Ò2Ñ¸Ù�×�Ñ�ÓeÌ�ë�Ö7×�Ò	Ï	Ú2Ñ�Ò	Ï	çTÒ7×
g
Ò7×óë�Ö7×�Ò	Ï	Ð2Ñ�î,ÏòØ�×�Ù�×�Ú7×�SRÌ�ð!ÏTÌ�æ'×�Ø�Ô1Þ#×�Ñ�Ó�Ý�ã¶Ò2Ñ�Ù7Ì�Ì�é	Ö2Ñ�Ù7Ñ�ä7Ñ�Ò	Ò2Ì�ç�è

[�×�æ	Ï å Ì�Õ�Ö7×�Ø�Ì å î	Ò7×!Í�Ó�×�é2ÑUé2Ì�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�æ	Ï®Ø�×�Ù�×�Ú	Ïßï�í!Ñ å Ì�í`Ò2Ì`Þ�Ô5Ù7Ñ�ä2Ï	Ó�õ=æ'ä�×�Ý�Ý�Ô Ò7×�ë�Ö	ï�Ø�Ì�æ�î	é	Ö	Ï
æ�Ì�Ó�Ì�Ö	Ô5âßÒ2Ñ�Þ�Ì�Ø å Ì�í`Ò2Ìêé2Ì�Ý�Ó�Ö2Ì�Ï	Ó�õ¸Ñ�Ù2Ï	Ò2Ý�Ó�Þ�Ñ�Ò	Ò2Ì�Ñ³Ö2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï2Ñ³Ì�Õ�Ö7×�Ó�Ò2Ì�ç®Ø�×�Ù�×�Ú	Ï�è

QFÝ�ä2Ï½Ù�×�Ò	Ò	Ô�Ñ�Ø�×�Ù�×�Ú	ÏòÓ�×�æ�Ì�Þ�Ô³îFÚ	Ó�Ì å Ì�í`Ò2Ì~Ì�é	Ö2Ñ�Ù7Ñ�ä2Ï	Ó�õ~é2Ì�ä7Ì�í`Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò	Ô�Ñ�Ù�×�Ò	Ò	Ô�Ñ�SRÌ�ð!Ï
Ù	ä2ã�Ï2Ý�æ�Ì å Ô5âßÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	ç�î	Ó�ÌuØ�×�Ù�×�Ú7×=SRÌ�ð!Ï

a11q,1+a12g,1 +a13g,2 +Φ1(x, q, g) = 0,

a21q,2+a22g,1 +a23g,2 +Φ2(x, q, g) = 0,

q
∣∣
n=0

= q0, g
∣∣
n=0

= g0,

ø�� ù

ã'Þ�ä2ã	Ñ�Ó�Ý�ãòÌ�é	Ö2Ñ�Ù7Ñ�ä7Ñ�Ò	Ò2Ì�ç�è�ZYÍ�Ó�Ì å Ý�ä2ï�Ú7×�Ñ¸Ï	Ø�ï�Ú	Ï å Þ�Ì�é	Ö2Ì�Ý�ÌóÑ�ÑqÑ�Ù2Ï	Ò2Ý�Ó�Þ�Ñ�Ò	Ò2Ì�Ý�Ó�Ï�èsO³ä2ã�Í�Ó�Ì�ë�Ì
Þ ø�� ùué2Ñ�Ö2Ñ�ç'Ù7Ñ å æ¶ä7Ì�æ'×�ä2õ�Ò2Ì�ç Ý�Ï2Ý�Ó�Ñ å Ñßæ�Ì�Ì�Ö�Ù2Ï	Ò7×�Ó�î1Ý�Þ�ã'Ø�×�Ò	Ò2Ì�ç\ÝßÚ7×�Ý�Ó�õ�à ë�Ö7×�Ò	Ï	Ð	Ô Ì�Õ�ä�×�Ý�Ó�Ï
S0 ⊂ S

î,ë�Ù7ÑßÞ�Ñ�æ	Ó�Ì�ÖTÒ7×�ë�Ö	ï�Ø�Ì�æ
(P ∗

1 , P
∗
2 )

Ì�Ó�ä2Ï	Ú2Ñ�Ò\Ì�Ó~Ò	ï�ä2ãCèFmUï�Ý�Ó�õeï�Ö7×�Þ�Ò2Ñ�Ò	Ï2Ñßë�Ö7×�Ò	Ï	Ð	Ô Ø�×�ì
Ù�×�Ò2Ì�é7×�Ö7× å Ñ�Ó�Ö	Ï	Ú2Ñ�Ý�æ	Ï x1 = x1(s)

î
x2 = x2(s)

î
s ∈ [S−, S+]

è�Z�Þ�Ñ�Ù7Ñ å ä7Ì�æ'×�ä2õ�Ò	ï�à Ý�Ï2Ý�Ó�Ñ å ï
æ�Ì�Ì�Ö�Ù2Ï	Ò7×�Ó

(s, n)
Ý�Ì�Ì�Ó�Ò2Ì�ðuÑ�Ò	Ï	ã å Ï

x1 = x1(s)− nx′2(s), x2 = x2(s) + nx′1(s),
ø ����ù

Ý�Ú	Ï	Ó�×�ãCîFÚ	Ó�Ì
(x′1)

2 + (x′2)
2 = 1

Ïòé2Ñ�Ö2Ñ�é	Ï	ðuÑ å ø�� ùiÞ~Ì�é	Ï2Ý�×�Ò	Ò2Ì�çÊÝ�Ï2Ý�Ó�Ñ å Ñßæ�Ì�Ì�Ö�Ù2Ï	Ò7×�Ó�è5[|Ì�ë�Ù�×
Ï å Ñ�Ñ å Ý�ä7Ñ�Ù2ï�àWá!ï�àlÝ�Ï2Ý�Ó�Ñ å ï

A11
∂q

∂n
+A12

∂q

∂s
+A13

∂g

∂n
+A14

∂g

∂s
+Φ∗

1(x, q, g),

A21
∂q

∂n
+A22

∂q

∂s
+A23

∂g

∂n
+A24

∂g

∂s
+Φ∗

2(x, q, g).

ø ����ù

]s×�Ø�Ö2Ñ�ð!Ï	Þ®Í�Ó�ïóÝ�Ï2Ý�Ó�Ñ å ïóÌ�Ó�Ò2Ì�Ý�Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò2ÌßÒ2Ì�Ö å ×�ä2õ�Ò	Ô5â~é	Ö2Ì�Ï	Ø�Þ�Ì�Ù2Ò	Ô5â ∂q
∂n

Ï ∂g
∂n

î�é2Ì�ä2ï�Ú	Ï å æ'×�Ò2Ì�ì
Ò	Ï	Ú2Ñ�Ý�æ	ï�àMÝ�Ï2Ý�Ó�Ñ å ï ø é	Ö	Ïßï�Ý�ä7Ì�Þ�Ï	Ï A11A23 −A21A13 6= 0

ù�Ý�ä7Ñ�Ù2ï�àWáuÑ�ë�Ì`Þ�Ï'Ù�×

∂q

∂n
= ψ1

(
s, n, q, g,

∂q

∂s
,
∂g

∂s

)
,

∂g

∂n
= ψ2

(
s, n, q, g,

∂q

∂s
,
∂g

∂s

)
,

q
∣∣
n=0

= q0, g
∣∣
n=0

= g0.

ø � � ù

Z é	Ö2Ñ�Ù2é2Ì�ä7Ì�í!Ñ�Ò	Ï	ÏYÕ�Ñ�Ý�æ�Ì�Ò2Ñ�Ú	Ò2Ì�çgÙ2Ï2Î³Î³Ñ�Ö2Ñ�Ò	Ð	Ï	Ö	ï�Ñ å Ì�Ý�Ó�ÏlÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	ç
q
î
g
Ö2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï2ÑeØ�×�Ù�×�ì

Ú	Ï ø � � ùêÝ�Ó�Ö2Ì�Ï	Ó�Ý�ã\Þ�Þ�Ï'Ù7ÑóÝ�Ó�Ñ�é2Ñ�Ò	Ò	Ô5â\Ö#ã�Ù7Ì�Þ½é2Ì�æ�Ì�Ì�Ö�Ù2Ï	Ò7×�Ó�Ñ
n
ö�Ì�Ó�Ý�à5Ù�×eÏÊÞ�Ô1Ó�Ñ�æ'×�Ñ�ÓTÑ�Ù2Ï	Ò'ì

Ý�Ó�Þ�Ñ�Ò	Ò2Ì�Ý�Ó�õêÖ2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï	ã/� � î � �¦è
^�Ó�Ì�Ó®Ö2Ñ�Ø�ï�ä2õ�Ó�×�ÓóÝ�é	Ö7×�Þ�Ñ�Ù	ä2Ï	ÞßÙ	ä2ã~Ò2Ñ�æ�Ì�Ó�Ì�Ö2Ì�ç�é2Ì�Ù7Ì�Õ�ä�×�Ý�Ó�Ï

S0 ⊂ S
îHæ�Ì�Ó�Ì�Ö7×�ãeé2Ì�ä2ï�Ú7×�Ñ�Ó�Ý�ãCî

Ñ�Ý�ä2Ï�Ï2Ý�é2Ì�ä2õ�Ø�Ì�Þ#×�Ó�õóØ�× å Ñ�Ò	ï�é2Ñ�Ö2Ñ å Ñ�Ò	Ò	Ô5â ø ����ù�èHO³ä2ãeÌ�Ý�Ó�×�Þ�ð!Ï'â#Ý�ã�é2Ì�Ù7Ì�Õ�ä�×�Ý�Ó�Ñ�ç S å Ì�í`Ò2Ì®Ï2Ý�ì
é2Ì�ä2õ�Ø�Ì�Þ#×�Ó�õ~Ì�é	Ï2Ý�×�Ò	Ò	ï�à Þ�Ô1ðuÑ¸é	Ö2Ì�Ð2Ñ�Ù2ï�Ö	ï�î�é2Ì�Ý�æ�Ì�ä2õ�æ	ï�Ò7×ßë�Ö7×�Ò	Ï	Ð2Ñ

S0
é2Ì�Ý�ä7Ñ¸é2Ñ�Ö	Þ�Ì�ë�Ì�Í�Ó�×�é7×

ï�í!ÑêÕ�ï�Ù2ï�Ó®Ï å Ñ�Ó�õ�Ý�ã~Ù�×�Ò	Ò	Ô�Ñ¸SRÌ�ð!Ï�èsK¯Ó å Ñ�Ó�Ï å î�Ú	Ó�Ì�Ù	ä2ã~Ò2Ñ�æ�Ì�Ó�Ì�Ö	Ô5âeÓ�Ï	é2Ì�ÞóÌ�Õ�ä�×�Ý�Ó�Ñ�çeÙ7Ì�Ý�Ó�×�ì
Ó�Ì�Ú	Ò2Ì=Ì�Ù2Ò2Ì�æ	Ö7×�Ó�Ò2Ì�ç�é	Ö2Ì�Ð2Ñ�Ù2ï�Ö	Ô³è7[�×�æ�Ì�Þ�Ô³î7Ò7×�é	Ö	Ï å Ñ�Ö�î2é	Ö#ã å Ì�ï�ë�Ì�ä2õ�Ò	Ï	æ�î2æ�Ì�ä2õ�Ð2Ñ�Þ�Ì�çóÝ�Ñ�æ	Ó�Ì�Ö�è
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O³ä2ãÊé	Ö2Ì�Þ�Ñ�Ù7Ñ�Ò	Ï	ã Þ�Ô1Ú	Ï2Ý�ä2Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò	Ô5â Í�æ�Ý�é2Ñ�Ö	Ï å Ñ�Ò	Ó�Ì�ÞTÞ½Ö7× å æ'×�â\é2Ì�Ý�Ó�×�Þ�ä7Ñ�Ò	Ò2Ì�çgÌ�Õ�Ö7×�Ó�Ò2Ì�ç
Ø�×�Ù�×�Ú	Ï®Ò2Ñ�Ì�Õ�â#Ì�Ù2Ï å Ì¸Ö7×�Ý�é2Ì�ä�×�ë�×�Ó�õ¸Þ�â#Ì�Ù2Ò	Ô å ÏßÙ�×�Ò	Ò	Ô å Ï®Ø�×�Ù�×�Ú	Ï®Þ=Þ�Ï'Ù7ÑRÏ	Ø å Ñ�Ö2Ñ�Ò	Ò	Ô5âßÞ=Ò7×�Õ�Ì�Ö2Ñ
Ó�Ì�Ú2Ñ�æ~Ì�Õ�ä�×�Ý�Ó�Ï

S
æ�Ì å é2Ì�Ò2Ñ�Ò	Ó®Þ�Ñ�æ	Ó�Ì�Ö7×�Ý å Ñ�áuÑ�Ò	Ï	ç�îCæ�Ì�Ó�Ì�Ö	Ô�Ñ å Ì�ë�ï�ÓßÕ�Ô1Ó�õßÝ�ë�Ñ�Ò2Ñ�Ö	Ï	Ö2Ì�Þ#×�Ò	Ô?é	ï#ì

Ó�Ñ å Ö2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï	ã¸Ý�Ì�Ì�Ó�Þ�Ñ�Ó�Ý�Ó�Þ�ï�àWáuÑ�çqé	Ö#ã å Ì�ç¸Ø�×�Ù�×�Ú	Ï�Ý�Ø�×�Ö7×�Ò2Ñ�ÑWØ�×�Ù�×�Ò	Ò	Ô å ÏqØ�×�æ�Ì�Ò7× å ÏqÏ	Ø å Ñ�Ò2Ñ�Ò	Ï	ã
æ�Ì�Í�Î³ÎRÏ	Ð	Ï2Ñ�Ò	Ó�Ì�Þ¸hi× å Ñ�î2æ�Ì�Ó�Ì�Ö	Ô�ÑiÒ7×`Í�Ó�×�é2ÑiÖ2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï	ã®Ì�Õ�Ö7×�Ó�Ò2Ì�çóØ�×�Ù�×�Ú	Ï�é2Ì�Ù	ä7Ñ�íu×�ÓqÞ�Ì�Ý�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�ì
ä7Ñ�Ò	Ï	àuè

b³×�Ï2Õ�Ì�ä7Ñ�ÑiÍ�Î³Î³Ñ�æ	Ó�Ï	Þ�Ò	Ô å Ï å Ñ�Ó�Ì�Ù�× å Ï�Ö2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï	ã®Ì�Õ�Ö7×�Ó�Ò	Ô5â®Ø�×�Ù�×�Ú�Þ=Ö7× å æ'×�â®Ý�Î³Ì�Ö å ï�ä2Ï	Ö2Ì�ì
Þ#×�Ò	Ò2Ì�çeé2Ì�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�æ	Ï�ã'Þ�ä2ã'àWÓ�Ý�ã å Ñ�Ó�Ì�Ù½æ�Ì�Ò2Ñ�Ú	Ò	Ô5â~Í�ä7Ñ å Ñ�Ò	Ó�Ì�Þ®Ï~Ö7×�Ø�ä2Ï	Ú	Ò	Ô�ÑêÞ#×�Ö	Ï7×�Ð	Ï	Ïeé	Ö2Ì�Ñ�æ'ì
Ð	Ï2Ì�Ò	Ò	Ô5â å Ñ�Ó�Ì�Ù7Ì�Þ � 31�¦è|bUÏ	í!Ñ�î|Þ®é�è	-2è���î�Ö7×�Ý�Ý å Ì�Ó�Ö	Ï å é	Ö2Ì�Ñ�æ	Ð	Ï2Ì�Ò	Ò	Ô1ç å Ñ�Ó�Ì�Ù|î�Ì�Ý�Ò2Ì�Þ#×�Ò	Ò	Ô1ç½Ò7×
Ï2Ý�é2Ì�ä2õ�Ø�Ì�Þ#×�Ò	Ï	ÏTÝ�ä�×�Õ�Ì�çòé2Ì�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�æ	ÏTÏ2Ý�â#Ì�Ù2Ò2Ì�ç¶æ	Ö7×�Ñ�Þ�Ì�çòØ�×�Ù�×�Ú	Ï ø � ù�î ø -�ù�è�O³ä2ã�Í�Ó�Ì�ë�ÌóÞ�Þ�Ñ�Ù7Ñ å
ë�ä�×�Ù2æ	Ï2ÑßÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	Ï

νi
î�ï�Ù7Ì�Þ�ä7Ñ�Ó�Þ�Ì�Ö#ã'àWá!Ï2Ñ�ë�ä�×�Þ�Ò	Ô å ë�Ö7×�Ò	Ï	Ú	Ò	Ô å ï�Ý�ä7Ì�Þ�Ï	ã å îsÒ7×�ä�×�ë�×�Ñ å Ô å Ò7×

Þ�Ñ�æ	Ó�Ì�Öóé2Ñ�Ö2Ñ å Ñ�áuÑ�Ò	Ï	ç	< νi|l1 = 0
è�k å Ò2Ì�íu×�ãóï�Ö7×�Þ�Ò2Ñ�Ò	Ï	ã ø � ù�Ò7×=é	Ö2Ì�Õ�Ò	Ô�Ñ`ÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	Ï νi Ï�Ï	Ò	Ó�Ñ�ìë�Ö	Ï	Ö	ï�ã�é2Ì=Ì�Õ�ä�×�Ý�Ó�Ï

S
î'é2Ì�ä2ï�Ú	Ï å

∫

S

(
σij,jνi + ρω2uiνi

)
ds = 0.

mUÖ2Ñ�Ì�Õ�Ö7×�Ø�ï�ãßÏ	Ò	Ó�Ñ�ë�Ö7×�äóÝUé2Ì å Ì�á!õ�àMÎ³Ì�Ö å ï�ä2Ô nCÖ	Ï	Ò7×'î	é2Ì�ä2ï�Ú	Ï å Ý�Ì�Ì�Ó�Ò2Ì�ðuÑ�Ò	Ï2Ñ
∫

S

(
σij,jνi + ρω2uiνi

)
ds =

∫

∂S

σijνinj ds−
∫

S

(
σijνi,j − ρω2uiνi

)
ds,

æ�Ì�Ó�Ì�Ö2Ì�ÑiÝUï�Ú2Ñ�Ó�Ì å ë�Ö7×�Ò	Ï	Ú	Ò2Ì�ë�Ì=ï�Ý�ä7Ì�Þ�Ï	ã ø -�ù�é	Ö	Ï å Ñ�ÓêÞ�Ï'Ù
∫

l2

piνi dl2 −
∫

S

(
σijνi,j − ρω2uiνi

)
ds = 0.
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K¯Ó å Ñ�Ó�Ï å îsÚ	Ó�Ì�Ý�é2Ì�Ý�Ì�Õ�é2Ì�ä2ï�Ú2Ñ�Ò	Ï	ãòÝ�ä�×�Õ�Ì�çòé2Ì�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�æ	Ï¶Ï2Ý�â#Ì�Ù2Ò2Ì�ç¶æ	Ö7×�Ñ�Þ�Ì�çòØ�×�Ù�×�Ú	Ï¶é2Ì�æ'×�ì
Ø�Ô1Þ#×�Ñ�Ó�îFÚ	Ó�ÌóÙ	ä2ãòÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	Ï

ui
î,ï�Ù7Ì�Þ�ä7Ñ�Ó�Þ�Ì�Ö#ã'àWáuÑ�çTë�ä�×�Þ�Ò	Ô å ë�Ö7×�Ò	Ï	Ú	Ò	Ô å ï�Ý�ä7Ì�Þ�Ï	ã å î å Ì�í`Ò2Ì

Ó�Ö2Ñ�Õ�Ì�Þ#×�Ó�õië�Ì�Ö7×�Ø�Ù7Ì å Ñ�Ò	õ�ð!Ï'â`Ì�ë�Ö7×�Ò	Ï	Ú2Ñ�Ò	Ï	ç¸Ò7×Uë�ä�×�Ù2æ�Ì�Ý�Ó�õ2î#Ú2Ñ å Ù	ä2ã=ÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	ç=Ý�Ï'ä2õ�Ò2Ì�ë�Ì³Ö2Ñ�ðuÑ�ì
Ò	Ï	ã ø Ó�è�Ñ�è�Ö2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï	ãuØ�×�Ù�×�Ú	Ï`Þ³Ñ�Ñ�Ï2Ý�â#Ì�Ù2Ò2Ì�çêé2Ì�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�æ�Ñ�ù � � î:���1�¦î�Ú	Ó�ÌUÞ#×�í`Ò2ÌUé	Ö	Ï`Ï2Ý�é2Ì�ä2õ�Ø�Ì�Þ#×�Ò	Ï	Ï
æ�Ì�Ò2Ñ�Ú	Ò2Ì�Í�ä7Ñ å Ñ�Ò	Ó�Ò	Ô5â�Ï�é	Ö2Ì�Ñ�æ	Ð	Ï2Ì�Ò	Ò	Ô5âßÓ�Ö7×�æ	Ó�Ì�Þ�Ì�æ�è

� B I7B �����x,���*�7Ë7t	{���� ��!�z�; ��" ##t#�Ft&%���B mUÖ#ã å ×�ãTØ�×�Ù�×�Ú7×~Ø�×�æ'ä2àWÚ7×�Ñ�Ó�Ý�ãÊÞeÒ7×�â#Ì�íuÙ7Ñ�Ò	Ï	Ï
ÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	çTé2Ñ�Ö2Ñ å Ñ�áuÑ�Ò	Ï	ã u1(x1, x2)

î
u2(x1, x2)

Ýßï�Ú2Ñ�Ó�Ì å Ø�×�Ù�×�Ò	Ò	Ô5âÊæ�Ì�Í�Î³ÎRÏ	Ð	Ï2Ñ�Ò	Ó�Ì�Þ�hi× å Ñ�è
Z5Ì�Ý�é2Ì�ä2õ�Ø�ï�Ñ å Ý�ãßÏ'Ù7Ñ�Ñ�çßé	Ö2Ì�Ñ�æ	Ð	Ï2Ì�Ò	Ò	Ô5â å Ñ�Ó�Ì�Ù7Ì�Þ=Ï�é	Ö2Ñ�Ù7Ý�Ó�×�Þ�Ï å Ï2Ý�æ�Ì å Ô�ÑiÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	Ï�Þ`Þ�Ï'Ù7ÑUæ�Ì�ì
Ò2Ñ�Ú	Ò2Ì�ë�Ì¯Ö7×�Ø�ä7Ì�í!Ñ�Ò	Ï	ã`é2Ì�Ò2Ñ�æ�Ì�Ó�Ì�Ö	Ô å Õ�×�Ø�Ï2Ý�Ò	Ô å ÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	ã å î�ï�Ù7Ì�Þ�ä7Ñ�Ó�Þ�Ì�Ö#ã'àWá!Ï å ë�ä�×�Þ�Ò	Ô å ë�Ö7×�ì
Ò	Ï	Ú	Ò	Ô å ï�Ý�ä7Ì�Þ�Ï	ã å è#Z�æ'×�Ú2Ñ�Ý�Ó�Þ�ÑWÕ�×�Ø�Ï2Ý�×UÞ�Ì�Ø�õ å Ñ å Ò7×�Õ�Ì�ÖêÕ�Ï	ë�×�Ö å Ì�Ò	Ï	Ú2Ñ�Ý�æ	Ï'âêé2Ì�ä2Ï	Ò2Ì å Ì�Þ2è�[�×�æ	Ï å
Ì�Õ�Ö7×�Ø�Ì å î

u1 =
n∑

i=1

ciφi,
ø � -�ù

ë�Ù7Ñ
φ1 = x1x2

î
φ2 = x21x2

î
φ3 = x31x2

î
φ4 = x1x

3
2

î
φ5 = x41x2

î
φ6 = x21x

3
2

î
φ7 = x31x

3
2,

φ8 = x1x
5
2, φ9 = x61x2, φ10 = x41x

3
2, . . . ,

u2 =
n∑

i=1

diϕi,
ø � 0�ù
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ϕ1 = x21, ϕ2 = x1x
2
2, ϕ3 = x31, ϕ4 = x21x

2
2, ϕ5 = x41,

ϕ6 = x31x
2
2, ϕ7 = x1x

4
2, ϕ8 = x51, ϕ9 = x41x

2
2, ϕ10 = x21x

4
2, . . .Zôæ'×�Ú2Ñ�Ý�Ó�Þ�Ñ®é	Ö2Ì�Õ�Ò	Ô5âTÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	çTÞ�Ô�Õ�Ï	Ö7×�ä2Ï2Ý�õ�Ó�Ñßí!Ñ®Ý�× å Ô�ÑßÍ�ä7Ñ å Ñ�Ò	Ó�Ô Õ�×�Ø�Ï2Ý�×:<

ν1 = φi
î

ν2 = ϕi
è�mRÌ�Ù7Ý�Ó�×�Þ�ä2ã'ã¸Ù�×�Ò	Ò	Ô�ÑWé	Ö2Ñ�Ù7Ý�Ó�×�Þ�ä7Ñ�Ò	Ï	ã�Þ!ï�Ö7×�Þ�Ò2Ñ�Ò	Ï2Ñ ø � � ù,Ï¸Ï	Ò	Ó�Ñ�ë�Ö	Ï	Ö	ï�ã¸é2Ì!Ì�Õ�ä�×�Ý�Ó�Ï

S
î

é2Ì�ä2ï�Ú7×�Ñ å Ý�Ï2Ý�Ó�Ñ å ïiä2Ï	Ò2Ñ�ç	Ò	Ô5â=×�ä2ë�Ñ�Õ�Ö7×�Ï	Ú2Ñ�Ý�æ	Ï'â`ï�Ö7×�Þ�Ò2Ñ�Ò	Ï	çêÌ�Ó�Ò2Ì�Ý�Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò2ÌRÒ2Ñ�Ï	Ø�Þ�Ñ�Ý�Ó�Ò	Ô5â`æ�Ì�Í�ÎUì
ÎRÏ	Ð	Ï2Ñ�Ò	Ó�Ì�Þ³Ö7×�Ø�ä7Ì�í!Ñ�Ò	Ï	ã

ci
î
di
î
i = 1, . . . , n

î�Ö2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï2Ñ5æ�Ì�Ó�Ì�Ö2Ì�ç=Ù�×�Ñ�Ó³Ï2Ý�æ�Ì å Ô�Ñ1æ�Ì�Í�Î³ÎRÏ	Ð	Ï2Ñ�Ò	Ó�Ô
Ö7×�Ø�ä7Ì�í!Ñ�Ò	Ï	ã�ÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	ç�é2Ñ�Ö2Ñ å Ñ�áuÑ�Ò	Ï	ãCè

� B 5 B �����x,���*�7Ë7t	{���� ����!�t	v'{���" ##t#�Ft&%���B Z æ'×�Ú2Ñ�Ý�Ó�Þ�ÑóÙ7Ì�é2Ì�ä2Ò	Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò2Ì�ç Ï	Ò2Î³Ì�Ö å ×�Ð	Ï	Ï
Ý�ä2ï�íu×�ÓóÙ�×�Ò	Ò	Ô�ÑßÌ

u1(x1, x2)
î
u2(x1, x2)

Þ�Ò2Ñ�æ�Ì�Ó�Ì�Ö2Ì å Ò7×�Õ�Ì�Ö2ÑqÓ�Ì�Ú2Ñ�æòÞ�Ì�Õ�ä�×�Ý�Ó�Ï¶Ì�Õ�ä�×�Ý�Ó�õ
S
î

é2Ì�ä2ï�Ú2Ñ�Ò	Ò	Ô�Ñ®ÞeÖ2Ñ�Ø�ï�ä2õ�Ó�×�Ó�Ñ�Ö2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï	ã¶é	Ö#ã å Ì�çÊØ�×�Ù�×�Ú	Ï�î�Ì�é	Ï2Ý�×�Ò	Ò2Ì�ç\Þ~é�è*-2è���èsOu×�Ò	Ò7×�ãTØ�×�Ù�×�Ú7×
ã'Þ�ä2ã	Ñ�Ó�Ý�ãòÒ2Ñ�æ�Ì�Ö	Ö2Ñ�æ	Ó�Ò2Ì�ç�î�Ó�×�æòæ'×�æ¶Þ�â#Ì�Ù2Ò7×�ãòÏ	Ò2Î³Ì�Ö å ×�Ð	Ï	ãòÌ�ÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	ã�â�é	Ö2Ñ�Ù7Ý�Ó�×�Þ�ä7Ñ�Ò7×�Þ�Þ�Ï'ì
Ù7ÑóÒ2Ñ�æ�Ì�Ó�Ì�Ö2Ì�ë�Ì¶Ò7×�Õ�Ì�Ö7×eÙ�×�Ò	Ò	Ô5âCî1ÞòÝ�Þ�ã'Ø�Ï ÝóÚ2Ñ å Ì�Õ�Ö7×�Ó�Ò7×�ã Ø�×�Ù�×�Ú7×½Ö2Ñ�ð`×�Ñ�Ó�Ý�ã\Þ½Ù2Þ#×�Í�Ó�×�é7×'è
b³×ué2Ñ�Ö	Þ�Ì å Í�Ó�×�é2Ñ³é2Ì=Ì�Õ�Ì�Ï å Ò7×�Õ�Ì�Ö7× å Ø�Ò7×�Ú2Ñ�Ò	Ï	ç u1(x1, x2) Ï u2(x1, x2) Ý�Ó�Ö2Ì�Ï	Ó�Ý�ã�Ù2Þ�ï å Ñ�Ö	Ò	Ô1çÏ	Ò	Ó�Ñ�Ö	é2Ì�ä2ã'Ð	Ï2Ì�Ò	Ò	Ô1ç å Ò2Ì�ë�Ì�Ú'ä7Ñ�Ò`hi×�ë�Ö7×�Ò	íu×'ö�Ó�Ñ å Ý�× å Ô å é	Ö2Ñ�Ì�Ù7Ì�ä7Ñ�Þ#×�Ñ�Ó�Ý�ã`Ò2Ñ�æ�Ì�Ö	Ö2Ñ�æ	Ó�Ò2Ì�Ý�Ó�õ³Þ�Ô5ì
Ú	Ï2Ý�ä7Ñ�Ò	Ï	ã~é	Ö2Ì�Ï	Ø�Þ�Ì�Ù2Ò2Ì�ç�Ì�Ó®ÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	ç�îHØ�×�Ù�×�Ò	Ò	Ô5â�Ó�×�Õ�ä2Ï	Ú	Ò2Ì	è|b³×¸Þ�Ó�Ì�Ö2Ì å Í�Ó�×�é2Ñ`Ï2Ý�é2Ì�ä2õ�Ø�ï�Ñ�Ó�Ý�ã
é	Ö2Ì�Ñ�æ	Ð	Ï2Ì�Ò	Ò	Ô1ç å Ñ�Ó�Ì�Ù|î�Ì�é	Ï2Ý�×�Ò	Ò	Ô1ç!Þ�Ô1ðuÑ�ö�é	Ö2Ñ�Ù7Ý�Ó�×�Þ�Ï å Ï2Ý�æ�Ì å Ô�Ñ�ÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	Ï³Þ¯Þ�Ï'Ù7ÑFÖ7×�Ø�ä7Ì�í!Ñ�Ò	Ï	ã

λ =

n∑

i=1

c̃iψi, µ =

n∑

i=1

d̃iψi,
ø � 3�ù

ψ1 = 1, ψ2 = x1, ψ3 = x21, ψ4 = x22, ψ5 = x41, ψ6 = x42, . . .S³×�æ½Ï½ÞóÝ�ä2ï�Ú7×�Ñ¸Ö2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï	ã�é	Ö#ã å Ì�ç½Ø�×�Ù�×�Ú	Ï�îsÞóæ'×�Ú2Ñ�Ý�Ó�Þ�Ñqé	Ö2Ì�Õ�Ò	Ô5â½ÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	ç½Þ�Ô�Õ�Ï	Ö7×�ä2Ï2Ý�õ
Í�ä7Ñ å Ñ�Ò	Ó�Ô\Õ�×�Ø�Ï2Ý�× ø � -�ù + ø � 0�ù�è#XRÝ�é2Ì�ä2õ�Ø�ï�ã¸Ý�ä�×�Õ�ï�à é2Ì�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�æ	ï�î	×�Ò7×�ä7Ì�ë�Ï	Ú	Ò	Ô å Ì�Õ�Ö7×�Ø�Ì å Î³Ì�Ö å ï#ì
ä2Ï	Ö	ï�Ñ å Ý�Ï2Ý�Ó�Ñ å ï�ä2Ï	Ò2Ñ�ç	Ò	Ô5âò×�ä2ë�Ñ�Õ�Ö7×�Ï	Ú2Ñ�Ý�æ	Ï'â�ï�Ö7×�Þ�Ò2Ñ�Ò	Ï	çòÌ�Ó�Ò2Ì�Ý�Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò2ÌóÒ2Ñ�Ï	Ø�Þ�Ñ�Ý�Ó�Ò	Ô5â�æ�Ì�Í�ÎUì
ÎRÏ	Ð	Ï2Ñ�Ò	Ó�Ì�Þ~Ö7×�Ø�ä7Ì�í!Ñ�Ò	Ï	ã

c̃i
î
d̃i
î
i = 1, . . . , n

îsÖ2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï2Ñ�æ�Ì�Ó�Ì�Ö2Ì�ç¶Ù�×�Ñ�Ó~Ï2Ý�æ�Ì å Ô�Ñßæ�Ì�Í�Î³ÎRÏ	Ð	Ï'ì
Ñ�Ò	Ó�ÔYÖ7×�Ø�ä7Ì�í!Ñ�Ò	Ï	ç�î�Î³Ì�Ö å Ï	Ö	ï�àWá!Ï'â�Ö2Ñ�æ�Ì�Ò2Ý�Ó�Ö	ï�æ	Ð	Ï	àôÒ2Ñ�Ï	Ø�Þ�Ñ�Ý�Ó�Ò	Ô5â~Ø�×�æ�Ì�Ò2Ì�Þ®Ò2Ñ�Ì�Ù2Ò2Ì�Ö2Ì�Ù2Ò2Ì�Ý�Ó�Ï
λ(x1, x2)

Ï
µ(x1, x2)

è

>HBs�W�(#�w�x,y'v�t	v:)ÜË�)�%�����x,��v'��x,y7{�)������C�(���&!�� ;W�#{�v:�7Ë
ZlÍ�Ó�Ì å Ö7×�Ø�Ù7Ñ�ä7Ñ=é	Ö2Ñ�Ù7Ý�Ó�×�Þ�ä7Ñ�Ò	Ô Ö2Ñ�Ø�ï�ä2õ�Ó�×�Ó�Ô Þ�Ô1Ú	Ï2Ý�ä2Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò	Ô5âeÍ�æ�Ý�é2Ñ�Ö	Ï å Ñ�Ò	Ó�Ì�Þóé2Ì�Ö2Ñ�ðuÑ�ì

Ò	Ï	à é	Ö#ã å Ì�çYÏMÌ�Õ�Ö7×�Ó�Ò2Ì�çMØ�×�Ù�×�Ú�è³]s×�Ý�Ý å Ì�Ó�Ö2Ñ�Ò7× é	Ö#ã å Ì�ï�ë�Ì�ä2õ�Ò7×�ãYÌ�Õ�ä�×�Ý�Ó�õ Ý�é7×�Ö7× å Ñ�Ó�Ö7× å Ï	<
S = {x1 ∈ [0, l]

î
x2 ∈ [−b, b]} î�ë�Ù7Ñ l = 100 � å î b = 10 � å î ρ = 7856

æ	ë���Ý å 3 è�f�ï�Ù7Ñ å Ý�Ú	Ï'ì
Ó�×�Ó�õ2î7Ú	Ó�Ì`ë�Ö7×�Ò	õ

x1 = 0
í!Ñ�Ý�Ó�æ�ÌêØ�×�áuÑ å ä7Ñ�Ò7×'î7Ò7×uë�Ö7×�Ò	Ï x1 = l

Ø�×�Ù�×�Ò7×=æ'×�Ý�×�Ó�Ñ�ä2õ�Ò7×�ã®Ò7×�ë�Ö	ï�Ø�æ'×
P
∣∣
x1=l

= 3000
æ	ë
�
��Ý å 2 î2×!ë�Ö7×�Ò	Ï x2 = ±b Ý�Þ�Ì�Õ�Ì�Ù2Ò	ÔgÌ�Ó=Ò7×�ë�Ö	ï�Ø�Ì�æ�è

>HB I7B 68!�z�;Wt�z ##t#�Ft&%�tHB O³ä2ã�Ì�Ð2Ñ�Ò	æ	Ï�Ó�Ì�Ú	Ò2Ì�Ý�Ó�Ï�é2Ì�ä2ï�Ú2Ñ�Ò	Ò	Ô5â�Ö2Ñ�Ø�ï�ä2õ�Ó�×�Ó�Ì�ÞßÖ2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï	ãóé	Ö#ã�ì
å Ì�çTØ�×�Ù�×�Ú	Ï�î�é	Ö2Ì�Þ�Ñ�Ù7Ñ�Ò2Ì�Ý�Ö7×�Þ�Ò2Ñ�Ò	Ï2Ñ®Í�Ó�Ì�ë�Ì~Ö2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï	ãTÝ�Ö2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï2Ñ å îFé2Ì�ä2ï�Ú2Ñ�Ò	Ò	Ô5âÊÝ�é2Ì å Ì�á!õ�à
å Ñ�Ó�Ì�Ù�×!æ�Ì�Ò2Ñ�Ú	Ò	Ô5âqÍ�ä7Ñ å Ñ�Ò	Ó�Ì�Þ2è�O³ä2ã¸Ì�Ð2Ñ�Ò	æ	Ï�Ó�Ì�Ú	Ò2Ì�Ý�Ó�Ï�é	Ö2Ì�×�Ò7×�ä2Ï	Ø�Ï	Ö2Ì�Þ#×�Ò7×`Ì�Ó�Ò2Ì�Ý�Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò7×�ã�é2Ì�ì
ë�Ö2Ñ�ð!Ò2Ì�Ý�Ó�õ

δi = |ui−ũi|
max |ui|

100%
î�ë�Ù7Ñ

ui
Û Ö2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï2Ñ~Ø�×�Ù�×�Ú	Ï é	Ö2Ì�Ñ�æ	Ð	Ï2Ì�Ò	Ò	Ô å å Ñ�Ó�Ì�Ù7Ì å î ũi Ûå Ñ�Ó�Ì�Ù7Ì å æ�Ì�Ò2Ñ�Ú	Ò	Ô5âßÍ�ä7Ñ å Ñ�Ò	Ó�Ì�Þ2è

b³×³Ö	Ï2Ý�è�� + � é	Ö2Ñ�Ù7Ý�Ó�×�Þ�ä7Ñ�Ò	Ô Ö2Ñ�Ø�ï�ä2õ�Ó�×�Ó�Ô\Ö2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï	ãêé	Ö#ã å Ì�ç¸Ø�×�Ù�×�Ú	Ï¸Ù	ä2ã=Ò2Ñ�Ì�Ù2Ò2Ì�Ö2Ì�Ù2Ò2Ì�ë�ÌuØ�×�ì
æ�Ì�Ò7×iÏ	Ø å Ñ�Ò2Ñ�Ò	Ï	ã λ(x1, x2) = λ0 ·

(
0.3+ (x1l )

2 +(x2b )
2
) Ï

µ(x1, x2) = µ0 ·
(
0.3+ (x1l )

2 +(x2b )
2
) î

ë�Ù7Ñ
λ0 = 0.462 · 106 æ	ë���Ý å 2 î µ0 = 0.69 · 106 æ	ë���Ý å 2 è�nCÖ7×�ÎRÏ	Ú2Ñ�Ý�æ	Ï\Ö2Ñ�Ø�ï�ä2õ�Ó�×�Ó�ÔÜÖ2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï	ã

u1(x1, x2)
î
u2(x1, x2)

é	Ö2Ñ�Ù7Ý�Ó�×�Þ�ä7Ñ�Ò	Ô ÞqÙ2Þ�ï#â�Ý�Ñ�Ú2Ñ�Ò	Ï	ã�âóé'ä�×�Ý�Ó�Ï	Ò	Ô <�é	Ö	Ï
x2 = b

Ï�é	Ö	Ï
x1 = l

è
K¯Ó�Ò2Ì�Ý�Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò7×�ãeé2Ì�ë�Ö2Ñ�ð!Ò2Ì�Ý�Ó�õßÒ7×qÞ�Ý�Ñ�çeÌ�Õ�ä�×�Ý�Ó�Ï

S
é	Ö2Ñ�Ù7Ý�Ó�×�Þ�ä7Ñ�Ò7×®Ý�é	Ö7×�Þ#×qÒ7×qÖ	Ï2Ý�ï�Ò	æ'×�â�Þ�Þ�Ï'ì

Ù7Ñ³é2Ì�Þ�Ñ�Ö�â'Ò2Ì�Ý�Ó�Ï�è�b³×`ë�Ö7×�ÎRÏ	æ'×�âßÝ�é'ä7Ì�ð!Ò2Ì�ç®ä2Ï	Ò	Ï2Ñ�ç®é2Ì�æ'×�Ø�×�Ò2ÌêÖ2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï2Ñ�î2é2Ì�ä2ï�Ú2Ñ�Ò	Ò2Ì�Ñ å Ñ�Ó�Ì�Ù7Ì å
æ�Ì�Ò2Ñ�Ú	Ò	Ô5âßÍ�ä7Ñ å Ñ�Ò	Ó�Ì�Þ2è



� ����������U< -�� �ß
q��� - "��	�ß� -������ ���	�H��$H��$	/
	 -�� "�����$	/
	ß�������� � �

u1(x1, b) u1(l, x2)
δu1

(xl, x2)

u2(x1, b) u2(l, x2)
δu2

(xl, x2)

���	Æ�������©�����¬���£�������º���§��,������«���º�������§�����´F����£�¥W�������2��¥U���� ���¡�£W����������¹�£�������§��=�2������ ����=£ � ·	�¬1��������£����#�
ω = 0 � ¨�©7¬�����¤�«������¦ �������¬�������§ß������«���º�������§¸ ���� u1(x1, x2)

²�����£���«�
~ ����
u2(x1, x2)

¨

u1(x1, b) u1(l, x2)
δu1

(xl, x2)

u2(x1, b) u2(l, x2)
δu2

(xl, x2)

���	Æ�����'©�����¬���£�������º���§��s������«���º�������§�����´F����£�¥U�������2��¥W���� ���¡�£U����������¹�£�������§��`�2������ ����
£ � ·	�¸����£W¡������������ ω = 3 · 2π

���� �����¨



� � ������ ������'$�� 4	�U4 *�
  	�	�����'$� 4�354 *�� �����	$�� 4 ; 4

u1(x1, b) u1(l, x2)

δu1
(xl, x2)

u2(x1, b) u2(l, x2)
δu2

(xl, x2)

���	Æ�������©�����¬���£�������º���§��,������«���º�������§�����´F����£�¥W�������2��¥U���� ���¡�£W����������¹�£�������§��=�2������ ����
£ � ·	�¸����£W¡������������ ω = 11 · 2π

���� �����¨

N¯Ò7×�ä2Ï	ØRÖ2Ñ�Ø�ï�ä2õ�Ó�×�Ó�Ì�ÞêÝ�Ñ�Ö	Ï	Ï�Ú	Ï2Ý�ä7Ñ�Ò	Ò	Ô5âqÍ�æ�Ý�é2Ñ�Ö	Ï å Ñ�Ò	Ó�Ì�Þêé2Ì�æ'×�Ø�×�ä|î	Ú	Ó�ÌuÌ�Ó�Ò2Ì�Ý�Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò7×�ã�é2Ì�ì
ë�Ö2Ñ�ð!Ò2Ì�Ý�Ó�õ`Ö2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï	ãqé	Ö#ã å Ì�ç�Ø�×�Ù�×�Ú	Ï�é	Ö2Ñ�Ù	ä7Ì�í!Ñ�Ò	Ò	Ô å é	Ö2Ì�Ñ�æ	Ð	Ï2Ì�Ò	Ò	Ô å Ý�é2Ì�Ý�Ì�Õ�Ì å Þ`Ý�Ö7×�Þ�Ò2Ñ�Ò	Ï	Ï
Ý å Ñ�Ó�Ì�Ù7Ì å æ�Ì�Ò2Ñ�Ú	Ò	Ô5â~Í�ä7Ñ å Ñ�Ò	Ó�Ì�Þ®Ù	ä2ã�é	Ö#ã å Ì�ï�ë�Ì�ä2õ�Ò2Ì�ç½Ì�Õ�ä�×�Ý�Ó�ÏeÒ2Ñ`é	Ö2Ñ�Þ�Ì�Ý�â#Ì�Ù2Ï	Ó/3�� Þ®Ì�Õ�ä�×�ì
Ý�Ó�Ï�Ù7Ì®Þ�Ó�Ì�Ö2Ì�ë�Ì�Ö2Ñ�Ø�Ì�Ò7×�Ò2Ý�×'è,SRÌ�ä2Ï	Ú2Ñ�Ý�Ó�Þ�Ì�Õ�×�Ø�Ï2Ý�Ò	Ô5â½ÎRï�Ò	æ	Ð	Ï	ç

n
Þ#×�Ö	õ�Ï	Ö	ï�Ñ�Ó�Ý�ã¶Ì�Ó�Þ�Ì�Ý�õ å Ï�Ù7Ì

é	ã'Ó�Ò7×�Ù2Ð7×�Ó�Ï�ö2Þ=Ø�×�Þ�Ï2Ý�Ï å Ì�Ý�Ó�Ï�Ì�Ó=Þ�Ô�Õ�Ì�Ö7× n é2Ì�ë�Ö2Ñ�ð!Ò2Ì�Ý�Ó�õ å Ì�í!Ñ�Ó¸Ý�ï�áuÑ�Ý�Ó�Þ�Ñ�Ò	Ò2Ì å Ñ�Ò	ã'Ó�õ�Ý�ãCè

>HB 5 B�p���!�t	v'{�t�z$##t#�Ft&%�t

Z�Ô1Ú	Ï2Ý�ä2Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò	Ô�Ñ`Í�æ�Ý�é2Ñ�Ö	Ï å Ñ�Ò	Ó�Ô?é2Ì¸Ö2Ñ�æ�Ì�Ò2Ý�Ó�Ö	ï�æ	Ð	Ï	Ï~é	Ö2Ì�Þ�Ì�Ù2Ï'ä2Ï2Ý�õ�Ù	ä2ã�Ö7×�Ø�Ò	Ô5â�Ø�×�æ�Ì�Ò2Ì�Þ
Ï	Ø å Ñ�Ò2Ñ�Ò	Ï	ã å Ì�Ù2ï�ä7Ñ�ç�ï�é	Ö	ï�ë�Ì�Ý�Ó�Ï�îHÞ�æ'ä2àWÚ7×�ã å Ì�Ò2Ì�Ó�Ì�Ò	Ò	Ô�Ñ`ÏóÒ2Ñ å Ì�Ò2Ì�Ó�Ì�Ò	Ò	Ô�Ñ=Ø�×�æ�Ì�Ò	Ô³öHÞ¸Ù�×�Ò	Ò2Ì�ç
Ý�Ó�×�Ó�õ�Ñ�é	Ö2Ñ�Ù7Ý�Ó�×�Þ�Ï å ä2Ï	ð!õWÒ2Ñ�æ�Ì�Ó�Ì�Ö	Ô�Ñ5Ï	Ø�Ò	Ï'âCè�^�æ�Ý�é2Ñ�Ö	Ï å Ñ�Ò	Ó�Ô¶é	Ö2Ì�Þ�Ñ�Ù7Ñ�Ò	Ô�Ù	ä2ãiÖ7×�Ø�Ò	Ô5âiÚ7×�Ý�Ó�Ì�Ó�ì
Ò	Ô5âêÙ2Ï7×�é7×�Ø�Ì�Ò2Ì�ÞuÙ7Ì!Ó�Ö2Ñ�Ó�õ�Ñ�ë�ÌuÖ2Ñ�Ø�Ì�Ò7×�Ò2Ý�×'è	Z�Ô1ã'Þ�ä7Ñ�Ò2Ì	î�Ú	Ó�Ì!Ò7×�Ï2Õ�Ì�ä7Ñ�ÑRÕ�ä�×�ë�Ì�é	Ö	Ï	ã'Ó�Ò	Ô å ÝWÓ�Ì�Ú	æ	Ï
Ø�Ö2Ñ�Ò	Ï	ã�Ó�Ì�Ú	Ò2Ì�Ý�Ó�Ï½Ö2Ñ�æ�Ì�Ò2Ý�Ó�Ö	ï�æ	Ð	Ï	Ï¶Ú7×�Ý�Ó�Ì�Ó�Ò	Ô å Ù2Ï7×�é7×�Ø�Ì�Ò2Ì å ã'Þ�ä2ã	Ñ�Ó�Ý�ã�é2Ñ�Ö	Þ�Ô1ç�î�Ó�èsÑ�è�Ù7Ì®é2Ñ�Ö'ì
Þ�Ì�ë�Ì¸Ö2Ñ�Ø�Ì�Ò7×�Ò2Ý�×'è2O³ä2ã�Ì�Ð2Ñ�Ò	æ	ÏóÓ�Ì�Ú	Ò2Ì�Ý�Ó�ÏóÞ�Ì�Ý�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�ä7Ñ�Ò	Ï	ãóé	Ö2Ì�×�Ò7×�ä2Ï	Ø�Ï	Ö2Ì�Þ#×�Ò7×�Ì�Ó�Ò2Ì�Ý�Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò7×�ã
é2Ì�ë�Ö2Ñ�ð!Ò2Ì�Ý�Ó�õêÖ2Ñ�æ�Ì�Ò2Ý�Ó�Ö	ï�æ	Ð	Ï	Ï

δµ
Ï
δλ
�������¦è

b³× Ö	Ï2Ý�è - +:3 é	Ö	Ï	Þ�Ñ�Ù7Ñ�Ò	Ô Ö2Ñ�Ø�ï�ä2õ�Ó�×�Ó�Ô é2Ì Þ�Ì�Ý�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�ä7Ñ�Ò	Ï	à Ò2Ñ�Ï	Ø�Þ�Ñ�Ý�Ó�Ò	Ô5â
λ(x1, x2)

Ï
µ(x1, x2)

Ò7×³Ú7×�Ý�Ó�Ì�Ó�Ñ
ω = 3 · 2π Ö7×�Ù ��Ý ø é2Ñ�Ö	Þ�Ô1çqÚ7×�Ý�Ó�Ì�Ó�Ò	Ô1çqÙ2Ï7×�é7×�Ø�Ì�Ò�ù�è	b³×³ë�Ö7×�ÎRÏ	æ'×�âqÝ�é'ä7Ì�ðiìÒ2Ì�çqä2Ï	Ò	Ï2Ñ�çßÏ	Ø�Ì�Õ�Ö7×�í!Ñ�Ò2Ì=Ó�Ì�Ú	Ò2Ì�ÑUÖ2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï2Ñ�î	Ó�Ì�Ú	æ'× å Ï�Û Ö2Ñ�Ø�ï�ä2õ�Ó�×�Ó�Ô Ö2Ñ�æ�Ì�Ò2Ý�Ó�Ö	ï�æ	Ð	Ï	Ï�ö2é2Ì�Þ�Ñ�Ö�â�ì

Ò2Ì�Ý�Ó�õêÝ�é	Ö7×�Þ#×`Ï'ä	ä2àUÝ�Ó�Ö	Ï	Ö	ï�Ñ�Óêé2Ì�ë�Ö2Ñ�ð!Ò2Ì�Ý�Ó�õêÏ'Ù7Ñ�Ò	Ó�Ï2ÎRÏ	æ'×�Ð	Ï	Ï�è



� ����������U< -�� �ß
q��� - "��	�ß� -������ ���	�H��$H��$	/
	 -�� "�����$	/
	ß�������� � �

µ(x1, b)
µ(l, x2)

δµ(xl, x2)

λ(x1, b) λ(l, x2)

δu2
(xl, x2)

���	Æ���� ���'����«���º�������§�����������������«���¹�£�£¯������������¬5������ ��������� ���������£
λ(x1, x2) = λ0 ·

(

0.3 +
(

x1

l

)2
+

(

x2

b

)2
) ²

µ (x1, x2) = µ0 ·
(

0.3 +
(

x1

l

)2
+

(

x2

b

)2
) ²

λ0 = 0.462 · 106
��» ����� 2 £ µ0 = 0.69 · 106

��» ����� 2 ² n = 4
¨

N¯Ò7×�ä2Ï	Ø�Ï	Ö	ï�ã�é2Ì�ä2ï�Ú2Ñ�Ò	Ò	Ô�Ñ=Ú	Ï2Ý�ä7Ñ�Ò	Ò	Ô�Ñ=Ö2Ñ�Ø�ï�ä2õ�Ó�×�Ó�Ô³î|Ò2Ñ�Ì�Õ�â#Ì�Ù2Ï å Ì�Ì�Ó å Ñ�Ó�Ï	Ó�õ2îCÚ	Ó�Ì�é	Ö	Ï~Þ�Ì�Ý�ì
Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�ä7Ñ�Ò	Ï	ÏuØ�×�æ�Ì�Ò2Ì�ÞWÒ2Ñ�Ì�Ù2Ò2Ì�Ö2Ì�Ù2Ò2Ì�Ý�Ó�Ï=Ï	Ø å Ñ�Ò2Ñ�Ò	Ï	ã å Ì�Ù2ï�ä7Ñ�ç!é2Ì1Ò2Ñ�æ�Ì�Ó�Ì�Ö	Ô å é2Ì�ä2Ï	Ò2Ì å Ï7×�ä2õ�Ò	Ô å
Ø�×�æ�Ì�Ò7× å î5Ý�â#Ñ å ×~Ö7×�Õ�Ì�Ó�×�Ñ�Ó�Ù7Ì�Ý�Ó�×�Ó�Ì�Ú	Ò2Ì½Í�Î³Î³Ñ�æ	Ó�Ï	Þ�Ò2Ì	ö�Ì�Ó�Ò2Ì�Ý�Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò7×�ãÊé2Ì�ë�Ö2Ñ�ð!Ò2Ì�Ý�Ó�õ½Ò2Ñ®é	Ö2Ñ�ì
Þ�Ì�Ý�â#Ì�Ù2Ï	Ó

0.04
� ø Õ�Ñ�Ø¸ï�Ú2Ñ�Ó�×®Ø�×�ð!ï å ä7Ñ�Ò	Ï	ãeÞ�â#Ì�Ù2Ò	Ô5âeÙ�×�Ò	Ò	Ô5â7ù�èCO³ä2ã�Õ�Ì�ä7Ñ�Ñ¸Ý�ä7Ì�í`Ò	Ô5â�Ø�×�æ�Ì�Ò2Ì�Þ

é2Ì�ë�Ö2Ñ�ð!Ò2Ì�Ý�Ó�õêÖ2Ñ�æ�Ì�Ò2Ý�Ó�Ö	ï�æ	Ð	Ï	Ï®Ù7Ì�â#Ì�Ù2Ï	Ó=Ù7Ì
9.5

�¸è

� t	��x�� %��#{����

ZeÖ7×�Õ�Ì�Ó�Ñ1Ö7×�Ý�Ý å Ì�Ó�Ö2Ñ�Ò	ÔTÌ�Õ�Ö7×�Ó�Ò	Ô�Ñ1Ø�×�Ù�×�Ú	Ïêé2ÌWÏ'Ù7Ñ�Ò	Ó�Ï2ÎRÏ	æ'×�Ð	Ï	ÏêÒ2Ñ�Ì�Ù2Ò2Ì�Ö2Ì�Ù2Ò	Ô5â å ×�Ó�Ñ�Ö	Ï7×�ä2õ�ì
Ò	Ô5â~Ý�Þ�Ì�ç2Ý�Ó�Þ®é'ä7Ì�Ý�æ�Ì�ç�ï�é	Ö	ï�ë�Ì�ç�Ì�Õ�ä�×�Ý�Ó�Ï�è|mUÖ2Ì�×�Ò7×�ä2Ï	Ø�Ï	Ö2Ì�Þ#×�Ò	Ôôï�Ý�ä7Ì�Þ�Ï	ãeÑ�Ù2Ï	Ò2Ý�Ó�Þ�Ñ�Ò	Ò2Ì�Ý�Ó�Ï½é2Ì�ì
Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�Ì�æ�Ì�Õ�Ö7×�Ó�Ò	Ô5â¸Ø�×�Ù�×�Ú�è'XRÝ�Ý�ä7Ñ�Ù7Ì�Þ#×�Ò7×ié	Ö#ã å ×�ã¸Ø�×�Ù�×�Ú7×ié2Ì³Ò7×�â#Ì�íuÙ7Ñ�Ò	Ï	àgé2Ñ�Ö2Ñ å Ñ�áuÑ�Ò	Ï	ç¸Ù	ä2ã
Î³Ì�Ö å Ï	Ö2Ì�Þ#×�Ò	Ï	ã³Ù7Ì�é2Ì�ä2Ò	Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò2Ì�ç`Þ�â#Ì�Ù2Ò2Ì�çuÏ	Ò2Î³Ì�Ö å ×�Ð	Ï	Ï`Ì�Õ�Ö7×�Ó�Ò2Ì�çuØ�×�Ù�×�Ú	Ï�ö�é	Ö2Ì�Þ�Ñ�Ù7Ñ�Ò7×WÌ�Ð2Ñ�Ò	æ'×
Ó�Ì�Ú	Ò2Ì�Ý�Ó�Ï½é2Ì�ä2ï�Ú7×�Ñ å Ì�ë�Ì�Ö2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï	ã�é	Ö#ã å Ì�ç½Ø�×�Ù�×�Ú	Ï½é	ï�Ó�Ñ å Ý�Ö7×�Þ�Ò2Ñ�Ò	Ï	ã½Ýêæ�Ì�Ò2Ñ�Ú	Ò2Ì�Í�ä7Ñ å Ñ�Ò	Ó�Ò	Ô å
Ö7×�Ý�Ú2Ñ�Ó�Ì å è2mUÖ2Ñ�Ù	ä7Ì�í!Ñ�Ò7×êÝ�â#Ñ å ×uÖ2Ñ�ðuÑ�Ò	Ï	ãßÌ�Õ�Ö7×�Ó�Ò2Ì�çßØ�×�Ù�×�Ú	Ï�î2Ì�Ý�Ò2Ì�Þ#×�Ò	Ò7×�ãßÒ7×!é	Ö	Ï å Ñ�Ò2Ñ�Ò	Ï	Ï�Ý�ä�×�ì
Õ�Ì�ç®é2Ì�Ý�Ó�×�Ò2Ì�Þ�æ	ÏóØ�×�Ù�×�Ú	ÏóÏ®é	Ö2Ì�Ñ�æ	Ð	Ï2Ì�Ò	Ò2Ì�ë�Ì å Ñ�Ó�Ì�Ù�×'èHmUÖ2Ì�Þ�Ñ�Ù7Ñ�Ò7×êÝ�Ñ�Ö	Ï	ã®Þ�Ô1Ú	Ï2Ý�ä2Ï	Ó�Ñ�ä2õ�Ò	Ô5â�Í�æ�Ý�ì
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é'ä�×�Ý�Ó�Ï	Ò	Ô³è,mUÖ2Ñ�Ù	ä7Ì�í!Ñ�Ò	Ò	Ô1çTÝ�é2Ì�Ý�Ì�Õ�Ï'Ù7Ñ�Ò	Ó�Ï2ÎRÏ	æ'×�Ð	Ï	Ï¶ã'Þ�ä2ã	Ñ�Ó�Ý�ã�Í�Î³Î³Ñ�æ	Ó�Ï	Þ�Ò	Ô å Þ�Ú7×�Ý�Ó�Ì�Ó�Ò2Ì å
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Ó�Ì�Ò	Ò	Ô5â�Ï�Ò2Ñ å Ì�Ò2Ì�Ó�Ì�Ò	Ò	Ô5âßØ�×�æ�Ì�Ò2Ì�ÞêÏ	Ø å Ñ�Ò2Ñ�Ò	Ï	ãCè
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