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\xÆ�Ç	ÇFÆ�ÈµÉ�Ê/Æ�Ê�Ë�ÈÌÈ'Í/Î3È	Ï�Ê�É�ÈµÐ	Ñ3Ò�ÓFÒ�Î3Ô!Ï�Ç	Õ3Ï�Ö?ÑFÆ/×�Ò/ÊÙØÛÚ�Ü#Ý/Þ¯ß,Í�à�Ò/Ê�Ò/Ñ	á7âÌÑFÆ�ã�Í�Õ	Í#Æ�Î�Æ/É�ËäÊ�Ï�Ò/Ñ	Õ	È
Ç3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	ÕxÓ3Õ3æcæcÏ�Ñ3Ï�Ç	å	ÕFÆ�Î3Ë�Ç	á7âxç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	è�ß�ã�Æ�Ó�Æ�Ç	Ç	á7âxÇFÆKé�Ï�Ò�Ö,Ï�Ê�Ñ	Õ	ê3Ï�É�à�Ò�Ö|é�ÑFÆ/æcÏ�ë�SOÏ�Ò�É�ì
å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	ÈíÓ3Õ3æcæcÏ�Ñ3Ï�Ç	å	ÕFÆ�Î3Ë�Ç3Ò/é�Ò�ç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	ÈÌã�Æ�Ç	Õ3Ö_Æ/Ï�Ê|Ò�Ó3Ç3Ò�Õ	ãîå3Ï�Ç	Ê�ÑFÆ�Î3Ë�Ç	á7âµÖ,Ï�É�Ê�Íià'Æ�ê3Ï�ì
É�Ê�Í�Ï�Ç	Ç3Ò/èäÊ�Ï�Ò/Ñ	Õ	ÕïÒ�×/á2à	Ç3Ò/Í�Ï�Ç	Ç	á7â|Ó3Õ3æcæcÏ�Ñ3Ï�Ç	å	ÕFÆ�Î3Ë�Ç	á7â|ç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	è�ë¢JMÉ�Ç3Ò/Í�Ç3Ò�Ïªã�ÇFÆ�ê3Ï�Ç	Õ3Ïªð�Ê�Ò
É�Í�Ò/è3É�Ê�Í�ÒªÐ	Ñ	Õ3Ò�×/Ñ3Ï�Ê/Æ/Ï�ÊîÍªà�Ò/Ç	Ê�Ï�à�É�Ê�Ï!Õ3É�É�ÎFÏ�ÓFÒ/Í#Æ�Ç	Õ	ÈiÒ�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ3Ò/Ç	Ç	á7âiÉ�Í�Ò/è3É�Ê�ÍlÉ�Ð3Ï�à	Ê�ÑFÆ=à	ÑFÆ/Ï�ì
Í�á7â!ã�Æ�Ó�Æ�ê�ß/ÕxÍMÐ3Ï�Ñ	Í�ç�ñòÒ/ê3Ï�Ñ3Ï�Ó3ËYóTÐ3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò�É�Ê�Õ¸æOç�Ç	à	å	Õ	Õ^d¦Ñ	Õ	ÇFÆaà	ÑFÆ/Ï�Í�á7âxã�Æ�Ó�Æ�êôØ õ�Ü�Ú�ö�Þ¯ë

HäÐ	Ñ3Ï�ÓFÉ�Ê/Æ�Í/ÎFÏ�Ç	Ç3Ò/è¸ÑFÆ/×�Ò/Ê�Ï7Õ	ã�ç�êFÆ/Ï�Ê�É�È=É�Í�Ò/è3É�Ê�Í�ÒOÇ3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	Õªç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	è^ê3Ï�Ê�Í�Ï�Ñ	Ê�Ò/é�ÒcÐ3Ò�ì
Ñ#È�Ó3à'Æ!ÇFÆ[é�ÑFÆ/æcÏ�ß#à�Ò/Ê�Ò/Ñ	áKÏYÍ�Ò/ã�Ç	Õ	à'Æ�ñMÊ=Ð	Ñ	ÕîÒ/Ð	Õ3É�Æ�Ç	Õ	ÕlÓFÏ�æcÒ/Ñ3Ö_Æ�å	Õ	èlç�Ð	Ñ	ç�é�Õ'â¸É�Ê�Ï�Ñ#Ô^Ç3Ï�Í�á7âôÉ�Õ'ì
É�Ê�Ï�Ö2ë�H÷ØÛÚ�Ü#Ý/ÞF×/á7Î�ÆYç�É�Ê/Æ�Ç3Ò/Í/ÎFÏ�ÇFÆ[É�Í�È'ã�ËOÇ3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	ÕlÉ7Ð3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò�É�Ê�Ë�ñøæOç�Ç	à	å	Õ	Õ=d¦Ñ	Õ	ÇFÆ
Ç3Ï�à�Ò/Ê�Ò/Ñ	á7âôà'Î�Æ/É�É�Ò/Íªà	ÑFÆ/Ï�Í�á7âîã�Æ�Ó�Æ�ê�ê3Ï�Ê�Í�Ï�Ñ	Ê�Ò/é�ÒªÐ3Ò/Ñ#È�Ó3à'Æ^ÇFÆxé�ÑFÆ/æcÏ�ë�JMÉ�Ç3Ò/Í�Ò/è�ÑFÆ�ã�Í�Õ	Ê�Õ	ÈôÊ�Ï�Ò�ì
Ñ	Õ	ÕîÍxç�à'Æ�ã�Æ�Ç	Ç	á7âlÑFÆ/×�Ò/Ê/Æ�âîÈ'Í/Î3È	Ï�Ê�É�Èlà	Ñ	Õ	Ê�Ï�Ñ	Õ	èôÐ3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò�É�Ê�ÕiæOç�Ç	à	å	Õ	Õîd¦Ñ	Õ	ÇFÆ!à	ÑFÆ/Ï�Í�á7â
ã�Æ�Ó�Æ�ê|Ý/ìùé�ÒîÐ3Ò/Ñ#È�Ó3à'ÆôÇFÆ¸é�ÑFÆ/æ[Æ�âµú�É�Ö2ë_ØÛÚ�Ú�Þ�û�ß�É�Ò/é�Î�Æ/É�Ç3Òôà�Ò/Ê�Ò/Ñ3Ò�Ö¢ç�Ð3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò�É�Ê�ËiæOç�Ç	à	å	Õ	Õ
d¦Ñ	Õ	ÇFÆ[ð�à	Í�Õ	Í#Æ�ÎFÏ�Ç	Ê�ÇFÆ!Ð3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò/èîÑFÆ�ã�Ñ3Ï�ü!Õ3Ö,Ò�É�Ê�ÕôÉ�Ð3Ï�å	Õ3æOÕ	ê3Ï�É�à	Õ'â¸à	ÑFÆ/Ï�Í�á7âªã�Æ�Ó�Æ�ê�ë3ý�Ê�Ò/Ê
Ñ3Ï�ã�ç�Î3Ë�Ê/Æ�ÊlÐ3Ò/ã�Í�Ò�Î3Õ'ÎiÍ¸à'Æ�ê3Ï�É�Ê�Í�ÏxÒ/Ê�Ð	ÑFÆ�Í�Ç3Ò/èiÊ�Ò/ê	à	Õ�Ð	Ñ	Õ�Õ	ã�ç�ê3Ï�Ç	Õ	Õ�Ç3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	Õiç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	È
ÇFÆ¸é�ÑFÆ/æcÏ^×/ÑFÆ�Ê�Ë�É�Í�Ò/è3É�Ê�Í�ÒîÐ3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò�É�Ê�ÕÌÉ�Õ3É�Ê�Ï�Ö¢áfÑ3Ï�üxÏ�Ç	Õ	è|ç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	È�ÇFÆ¸é�ÑFÆ/æcÏ�ßAç�ÓFÒ�ì
Í/ÎFÏ�Ê�Í�Ò/Ñ#È'ñMþ!Õ'â¸ÇFÆOé�ÑFÆ�Ç	Õ	å3ÏMé�ÑFÆ/æ[Æ[É�Ð3Ï�å	ÕFÆ�Î3Ë�Ç	áKÖïà	ÑFÆ/Ï�Í�áKÖíç�É�ÎFÒ/Í�Õ	È	Ö÷ú�É�Ö2ëAØÛÚ�Ü#Ý/Þ�û�ë�LYÑ	Õ¸Ê/Æ�à�Ò�Ö
Ð3Ò�Ó	â#Ò�ÓFÏ�Ð	Ñ3Ò�È'Í/Î3È	Ï�Ê�É�ÈøÉ�Ð3Ï�å	Õ3æOÕ	à'Æíç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	èÿÝ/ìùé�ÒïÐ3Ò/Ñ#È�Ó3à'ÆïÇFÆíé�ÑFÆ/æ[Æ�âòÕ÷Í�Ò/ã�Ç	Õ	à'Æ�ñMÊÌÓ3Í#Æ
Ê�Õ	ÐFÆ�Ç3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	ÕÌó É�Î�Æ/×�Æ�ÈíÕÌÉ�Õ'Î3Ë�ÇFÆ�È¦ë�\cÎ3Èíà'Î�Æ/É�É�Õ	ê3Ï�É�à�Ò/é�Ò|É�Î3ç�êFÆ�È¦ßeà�Ò/é�Ó�ÆiÍ�Ç	ç�Ê�Ñ3Ï�Ç	Ç	Õ3Ï
Í�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç	á?é�ÑFÆ/æ[ÆîÒ/Ê�É�ç�Ê�É�Ê�Í�ç�ñMÊ�ß�ð�Ê�ÕäÐ3Ò/Ç	È'Ê�Õ	È�Ç3Ï=ÑFÆ�ã�Î3Õ	ê	Õ3Ö¢ácß¢ÆlÍ�É�Î3ç�êFÆ/Ï�ß�à�Ò/é�Ó�ÆôÖ¢Ç3Ò�Ô!Ï�É�Ê�Í�Ò
Í�Ç	ç�Ê�Ñ3Ï�Ç	Ç	Õ'âÙÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Çòé�ÑFÆ/æ[Æ�Ç3ÏôÐ	ç�É�Ê�Ò	ß�Ò/Ç	ÕòÑFÆ�ã�Ç	È'Ê�É�È¦ë7GcÆ�àòÒ/à'Æ�ã�Æ�ÎFÒ�É�Ë3ß2É�Î�Æ/×�Æ�ÈÙÇ3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È�ì
å	Õ	È÷Ò�×�Ï�É�Ð3Ï�ê	Õ	Í#Æ/Ï�ÊÌÐ3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò�É�Ê�ËòæOç�Ç	à	å	Õ	Õÿd¦Ñ	Õ	ÇFÆ|Ó	Î3Èòà'Î�Æ/É�É�Æíã�Æ�Ó�Æ�êò\[Õ	Ñ	Õ'â�ÎFÏïØ � ß���Þ¯ß
ÆOÉ�Õ'Î3Ë�ÇFÆ�È=Ç3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	È=ó Ð3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò�É�Ê�Ë=æOç�Ç	à	å	Õ	Õªd¦Ñ	Õ	ÇFÆYÓ	Î3È=×�Ò�ÎFÏ�ÏKü!Õ	Ñ3Ò/à�Ò/é�Òcà'Î�Æ/É�É�Æ
à	ÑFÆ/Ï�Í�á7âîã�Æ�Ó�Æ�êíØ Ý/Þ¯ë
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HµÉ�Ê/Æ�Ê�Ë�Ï[ØÛÚ�ß��3Ý/ÞAÒ/Ê�Ö,Ï�êFÆ�ÎFÒ�É�Ë3ß#ê	Ê�Ò[Ò/Ê�Î3Õ	ê	Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò/èîÒ�É�Ò�×�Ï�Ç	Ç3Ò�É�Ê�Ë�ñTÉ�Í�Ò/è3É�Ê�Í#ÆOÇ3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	Õ
ç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	È�ê3Ï�Ê�Í�Ï�Ñ	Ê�Ò/é�ÒlÐ3Ò/Ñ#È�Ó3à'Æ¸ÇFÆ=é�ÑFÆ/æcÏcÈ'Í/Î3È	Ï�Ê�É�È�Ê�Ò	ß�ê	Ê�ÒªÕ	ã!Ç3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	ÕÙú�É�Î�Æ/×�Ò/èiÕ'Î3Õ
É�Õ'Î3Ë�Ç3Ò/è�ûxç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	ÈÌÇFÆié�ÑFÆ/æcÏ�ß¢Í�Ò�Ò�×/þxÏîé�Ò/Í�Ò/Ñ#È¦ß_Ç3ÏôÉ�ÎFÏ�Ó3ç�Ï�ÊäÏ�é�Ò�Ç3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	ÈµÇFÆ�Î3ñY×�Ò�Ö
Ð3Ò�Ó3é�ÑFÆ/æcÏ�ú â#Ò/Ê�È�Ê/Æ�à�Ò/èäÍ#Æ�Ñ	ÕFÆ�Ç	ÊôÇ3ÏxÕ3É�à'Î3ñMê3Ï�ÇÙØÛÚ � Þ�û�ë¦HøÓ�Æ�Ç	Ç3Ò/è|ÑFÆ/×�Ò/Ê�Ï=×/ç�ÓFÏ�ÊîÐ3Ò/à'Æ�ã�Æ�Ç3Ò	ß�ê	Ê�Ò
ð�Ê/ÆYÒ�É�Ò�×�Ï�Ç	Ç3Ò�É�Ê�ËYâ�Æ�ÑFÆ�à	Ê�Ï�Ñ	ÇFÆYÕ3Ö,Ï�Ç	Ç3ÒaÓ	Î3È!ç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	è�ß/ã�Æ�Ó�Æ�Ç	Ç	á7â!ÇFÆaé�ÑFÆ/æcÏ�ß�Ç3Ï�é�Ò�Ö,Ï�Ò�Ö,Ò/Ñ3æOÇ3Ò�Ö
Õ	Ç	Ê�Ï�Ñ	Í#Æ�Î3ç�ë	U_É�Î3ÕîÔ!ÏMé�ÑFÆ/æ É�Ò�É�Ê�Ò/Õ	ÊxÕ	ãYÐ3Ò�É�ÎFÏ�ÓFÒ/Í#Æ�Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò=É�Ò�Ï�Ó3Õ	Ç3Ï�Ç	Ç	á7âlÍxå3Ï�Ð	ËxÑ3Ï�×�Ï�Ñ�ß�Ê�Ò	ß�à'Æ�à
×/ç�ÓFÏ�Ê�Ð3Ò/à'Æ�ã�Æ�Ç3Ò|Ç	Õ	Ô!Ï�ß,Õ	ãôÇ3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	ÕÙç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	ÈïÇFÆié�ÑFÆ/æcÏ�ìùå3Ï�Ð3Ò/ê	à�ÏôÉ�ÎFÏ�Ó3ç�Ï�ÊäÏ�é�Ò�Ç3Ï�Ò�É�ì
å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	È=Õ=ÇFÆYÎ3ñY×�Ò�Ö�Ð3Ò�Ó3é�ÑFÆ/æcÏ�ë'ý�Ê�Ò[Ò/ã�ÇFÆ�êFÆ/Ï�Ê�ß#ê	Ê�ÒcÐ	Ñ3Ï�Ó	ÎFÒ�Ô!Ï�Ç	Ç	á2èlÍcå	Õ	Ê�Õ	Ñ3Ò/Í#Æ�Ç	Ç	á7âªÍ�á2üxÏ
ÑFÆ/×�Ò/Ê/Æ�âäÐ3Ò�Ó	â#Ò�ÓÌÐ	Ñ	Õ	Í�Ç3Ò�É�Õ	Ê�Ç3Ò/Í�áKÏªê3Ï�Ñ	Ê�áRÍôÊ�Ï�Ò/Ñ	Õ	ñxß³Ç3ÒôÊ�Ï�Ö Ç3ÏªÖ,Ï�Ç3Ï�ÏªÒ�É�Ê/Æ�Í/Î3È	Ï�ÊiÇ3Ï�Õ	ã�Ö,Ï�Ç'ì
Ç	áKÖ¢ÕäÒ�É�Ç3Ò/Í�Ç	áKÏªÉ�Í�Ò/è3É�Ê�Í#ÆîÒ�Ó3Ç3Ò�Ö,Ï�Ñ	Ç3Ò/èíÊ�Ï�Ò/Ñ	Õ	Õòú Ç3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	ÈäÉ�Ò/é�Î�Æ/É�Ò/Í#Æ�ÇFÆôÉ�ÒôÉ�Í�Ò/è3É�Ê�Í#Æ/Ö¢Õ
æOç�Ç	à	å	Õ	Õld¦Ñ	Õ	ÇFÆ��#Ç3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	ÈlÇFÆcÕ	Ç	Ê�Ï�Ñ	Í#Æ�ÎFÏMé�Æ�ÑFÆ�Ç	Ê�Õ	Ñ	ç�Ï�Ê^Ç3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	ñøÇFÆcÐ3Ò�Ó3á2Ç	Ê�Ï�Ñ	Í#Æ�ì
ÎFÏ�û�ë

P�Í�Ò/è3É�Ê�Í�Ò[à	Ñ	Õ	Ê�Õ	ê3Ï�É�à�Ò/èlÇ3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	ÕlÍ�Ð3Ï�Ñ	Í�áKÏa×/á7ÎFÒ[Í�Í�Ï�ÓFÏ�Ç3Ò�� ë�HYë#LOÒ/à�Ò/Ñ	Ç	áKÖäÐ	Ñ	ÕªÕ3É�ì
É�ÎFÏ�ÓFÒ/Í#Æ�Ç	Õ	ÕiÐ3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò�É�Ê�ÕäæOç�Ç	à	å	Õ	Õ�d¦Ñ	Õ	ÇFÆªÕ�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ3Ò/Ç	Ç	á7âiÉ�Í�Ò/è3É�Ê�ÍîÉ�Ð3Ï�à	Ê�ÑFÆ=Ç3Ï�à�Ò�ì
Ê�Ò/Ñ	á7âïà'Î�Æ/É�É�Ò/Í|à	ÑFÆ/Ï�Í�á7âïã�Æ�Ó�Æ�êÌÓ	Î3Èíç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	ÈÌÍ�Ê�Ò/Ñ3Ò/é�ÒiÐ3Ò/Ñ#È�Ó3à'Æ�ÇFÆ�é�ÑFÆ/æcÏ�ú�É�Ö2ë2Ø 	'ß
�3Ý3ë õ�Þ¯ß
ØÛÚ	�'ß�� � ë õ�Þ�û�ëKJaÇ3ÒíÒ�×�Ò�×/þ^Æ/Ï�ÊïÐ3Ò/Ç	È'Ê�Õ3Ï�Ê�Ò/ê	Ç3Ò/é�ÒíÐ	Ñ3Ò�Ö,Ï�Ô^ç�Ê�à'ÆíÇ3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	ÕÿÍíà'Î�Æ/É�É�Õ	ê3Ï�É�à�Ò/è
Ê�Ï�Ò/Ñ	Õ	Õ ú�É�Ö2ë!Ø õ'ß��Þ�û�ëaGcÆ�à ×/ç�ÓFÏ�ÊÙÐ3Ò/à'Æ�ã�Æ�Ç3Ò÷Ç	Õ	Ô!Ï�ßaà	Ñ	Õ	Ê�Õ	ê	Ç3Ò�É�Ê�Ë÷Ç3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	ÕIç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	È
ê3Ï�Ê�Í�Ï�Ñ	Ê�Ò/é�ÒäÐ3Ò/Ñ#È�Ó3à'Æ�ÇFÆié�ÑFÆ/æcÏ�ìùå3Ï�Ð3Ò/ê	à�Ï�ã�Æ�à'Î3ñMêFÆ/Ï�Ê�É�ÈµÍ|Ê�Ò�Ö2ß,ê	Ê�Ò�ç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ3Ï�ß�×/ç�Ó3ç�ê	ÕÙÉ�Î�Æ�ì
×�ÒîÇ3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3Õ	Ñ	ç�ñMþ!Õ3Ö2ß³Ê�Ï�Ñ#È	Ï�Ê�ð�Ê�ÒôÉ�Í�Ò/è3É�Ê�Í�Ò�Ð	Ñ	Õ���ÑFÆ/É�ü!Õ	Ñ3Ï�Ç	Õ	Õ���é�ÑFÆ/æ[Æ'ß¦Ç3ÒôÉ�Ò�â'ÑFÆ�Ç	È	Ï�Ê�Ï�é�Ò
Ð	Ñ	Õ���É�ç�Ô!Ï�Ç	Õ	Õ���ë/QMê	Õ	Ê�á2Í#Æ�È!É�Í�È'ã�ËYÇ3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	Õ=É�Òaã�ÇFÆ�à�Ò/Í�áKÖ¢Õ=É�Í�Ò/è3É�Ê�Í#Æ/Ö¢Õ=æOç�Ç	à	å	Õ	è!d¦Ñ	Õ	ÇFÆ
Ç3Ï�à�Ò/Ê�Ò/Ñ	á7âªà	ÑFÆ/Ï�Í�á7â=ã�Æ�Ó�Æ�êiú�É�Ö2ëFØÛÚ�ß � Þ�û�ß�Ö,Ò�Ô^Ç3Ò!É�à'Æ�ã�Æ�Ê�Ë3ß#ê	Ê�ÒcÉ�Í�Ò/è3É�Ê�Í�Òcà	Ñ	Õ	Ê�Õ	ê3Ï�É�à�Ò/èlÇ3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	ì
Î3È'å	Õ	ÕÌÍ�á2ê'ÎFÏ�Ç	È	Ï�Ê|é�ÑFÆ�Ç	ËäÖ,Ï�ÔxÓ3çíÍ�Ò/ã�Ö,Ò�Ô^Ç3Ò�É�Ê�Ë�ñ ÕÌÇ3Ï�Í�Ò/ã�Ö,Ò�Ô^Ç3Ò�É�Ê�Ë�ñ Ó	Î3ÈÌæOç�Ç	à	å	Õ	ÕÌd¦Ñ	Õ	ÇFÆ
â#Ò/Ê�Ëïà'Æ�à�Ò/è'ìùÊ�ÒÌà	ÑFÆ/Ï�Í�Ò/è÷ã�Æ�Ó�Æ�ê	Õ ×/á2Ê�ËïÐ3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò/è�ß2Ð	Ñ	Õ	ê3Ï�ÖRÍïÇFÆ�Õ'Î3ç�ê	üxÏ�ÖRÐ3Ò�ÎFÒ�Ô!Ï�Ç	Õ	Õ
Ò/à'Æ�ã�á2Í#Æ/Ï�Ê�É�È�ã�Æ�Ó�Æ�êFÆ!\[Õ	Ñ	Õ'â�ÎFÏ�ë

@FC��������Fp����^o��������! �"��#"$������ �n%���Fp�&¦n('#n*)_n*+�"

WOÖ,Ï�Ï�Ê�É�È�Ç3Ï�É�à�Ò�Î3Ë�à�Ò¸ÑFÆ�ã�Î3Õ	ê	Ç	á7âôÐ3Ò�Ó	â#Ò�ÓFÒ/ÍlàôÕ	ã�ç�ê3Ï�Ç	Õ	ñIà	ÑFÆ/Ï�Í�á7âôã�Æ�Ó�Æ�ê�ÇFÆ^é�ÑFÆ/æ[Æ�â¦ë3ScÆ�Õ'ì
×�Ò�ÎFÏ�ÏOÊ�Õ	Ð	Õ	ê	Ç	áKÖ¢Õ�Õ	ãcÇ	Õ'âlÈ'Í/Î3È'ñMÊ�É�ÈîÍ�Ï�à	Ê�Ò/Ñ	Ç	á2è�Õ�É�Õ	Ç	Ê�Ï�Ê�Õ	ê3Ï�É�à	Õ	è�Ð3Ò�Ó	â#Ò�Ó3ácë

LYÑ	Õ Í�Ï�à	Ê�Ò/Ñ	Ç3Ò�Ö Ð3Ò�Ó	â#Ò�ÓFÏäà'Æ�ÔxÓFÒ�Ï�Ñ3Ï�×/Ñ3ÒÌé�ÑFÆ/æ[ÆíÐFÆ�ÑFÆ/Ö,Ï�Ê�Ñ	Õ	ã�ç�Ï�Ê�É�ÈTÒ/Ê�Ñ3Ï�ã�à�Ò�Ö æOÕ	à�É�Õ	Ñ3Ò�ì
Í#Æ�Ç	Ç3Ò/èÿÓ	Î3Õ	Ç	ácßaÆíÑ3Ï�üxÏ�Ç	Õ	È÷Ç	ç'Ö,Ï�Ñ	ç�ñMÊ�É�ÈÿÍµÉ�Ò�Ò/Ê�Í�Ï�Ê�É�Ê�Í�Õ	ÕTÉià'Æ�à�Ò/è'ì Î3Õ3×�ÒÙÐ	Ñ3Ï�Ó3Í#Æ�Ñ	Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò/è
Ç	ç'Ö,Ï�ÑFÆ�å	Õ3Ï�èÿÑ3Ï�×�Ï�Ñ�ë�H7Ï�à	Ê�Ò/Ñ	Ç	á2èÿÐ3Ò�Ó	â#Ò�Ó Õ3É�Ð3Ò�Î3Ë�ã�ç�Ï�Ê�É�È÷Ííà�Ò/Ç3É�Ê�Ñ	ç�à	å	Õ	È�â¦ß2Ò/Ð	Õ	ÑFÆ�ñMþ!Õ'â#É�ÈòÇFÆ
Æ/×�É�Ê�ÑFÆ�à	Ê�Ç	áKÏäæOç�Ç	à	å	Õ3Ò/ÇFÆ�Î3Ë�Ç3Ò�ì�Æ�ÇFÆ�Î3Õ	Ê�Õ	ê3Ï�É�à	Õ3ÏíÑ3Ï�ã�ç�Î3Ë�Ê/Æ�Ê�á-,aÐ3Ò/Ñ3Ò�ÔxÓ�Æ�ñMþ!Õ	è ã�Æ�Ó�Æ�ê	çÿÒ/Ð3Ï�ÑFÆ�ì
Ê�Ò/Ñÿú�É=Ñ3Ï�é�ç�Î3È'Ñ	Ç	áKÖ¢ÕïÕ'Î3ÕíÉ�Õ	Ç	é�ç�Î3È'Ñ	Ç	áKÖ¢Õïà�Ò/ð�æcæOÕ	å	Õ3Ï�Ç	Ê/Æ/Ö¢Õ�û[Ò/à'Æ�ã�á2Í#Æ/Ï�Ê�É�Èïã�Æ�Ó�Æ�Ç	Ç	áKÖøÎ3Õ3×�Ò
ÍäÐ	Ñ#È	Ö,Ò�ÖfÐ	Ñ3Ò/Õ	ã�Í�Ï�ÓFÏ�Ç	Õ	Õ÷Ð	Ñ3Ò�É�Ê�ÑFÆ�Ç3É�Ê�Í3ß�à'Æ�ÔxÓFÒ�Ï�Õ	ãôà�Ò/Ê�Ò/Ñ	á7âòÉ�Ò�Ò/Ê�Í�Ï�Ê�É�Ê�Í�ç�Ï�ÊÌÉ�Í�Ò�Ï�Ö¢çÌÑ3Ï�×/Ñ	ç�ß
Î3Õ3×�Ò^Í=Ð	Ñ3Ò�É�Ê�ÑFÆ�Ç3É�Ê�Í�ÏcÍ�Ï�à	Ê�Ò/Ñ'ì¯æOç�Ç	à	å	Õ	èïú�É�Ö2ëÛß	ÇFÆ�Ð	Ñ	Õ3Ö,Ï�Ñ�ß³ØÛÚ�Ý�Ü�Ú/.�Þ�û�ë

HäÓ�Æ�Ç	Ç3Ò/è^ÑFÆ/×�Ò/Ê�Ï2Ö¢áÌÐ	Ñ	Õ'ÓFÏ�Ñ#Ô^Õ	Í#Æ/Ï�Ö,É�È¸É�Õ	Ç	Ê�Ï�Ê�Õ	ê3Ï�É�à�Ò/é�Ò[Í�ã�é�Î3È�Ó�Æ'ß�Ð	Ñ	Õ^à�Ò/Ê�Ò/Ñ3Ò�Ö�é�ÑFÆ/æ÷ÑFÆ/É�ì
É�Ö_Æ�Ê�Ñ	Õ	Í#Æ/Ï�Ê�É�Èxà'Æ�à!å3Ï�Î3Ë�Ç	á2è!é�Ï�Ò�Ö,Ï�Ê�Ñ	Õ	ê3Ï�É�à	Õ	è=Ò�×10�Ï�à	Ê�ë127Ò�ÎFÏ�Ï_Ê�Ò/é�Ò	ß�à'Æ�àxÏ�Ó3Õ	Ç3Ò�Ï�å3Ï�ÎFÒ�Ï�ÑFÆ/É�É�Ö_Æ�Ê/ì
Ñ	Õ	Í#Æ/Ï�Ê�É�ÈïÍ�É�ÈïÉ�Õ3É�Ê�Ï�Ö_Æ�Ó3Õ3æcæcÏ�Ñ3Ï�Ç	å	ÕFÆ�Î3Ë�Ç	á7âïÉ�Ò�Ò/Ê�Ç3Ò/üxÏ�Ç	Õ	èïó Ò�×/á2à	Ç3Ò/Í�Ï�Ç	Ç	áKÏ¸Ó3Õ3æcæcÏ�Ñ3Ï�Ç	å	Õ'ì
Æ�Î3Ë�Ç	áKÏ!ç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	È�ÇFÆ=Ñ3Ï�×/ÑFÆ�â�Ð'Î3ñYÉ[ç�É�ÎFÒ/Í�Õ	ÈiÉ�Ò/é�Î�Æ/É�Ò/Í#Æ�Ç	Õ	È�Í�ÒªÍ�Ç	ç�Ê�Ñ3Ï�Ç	Ç	Õ'â�Í�Ï�Ñ	ü!Õ	ÇFÆ�â¦ë�LOÒ�Ó
é�Ï�Ò�Ö,Ï�Ê�Ñ	Õ	ê3Ï�É�à	Õ3Öfé�ÑFÆ/æcÒ�Ö

Γ
Í�ÇFÆ/É�Ê�Ò�È'þxÏ�èÌÑFÆ/×�Ò/Ê�ÏîÐ3Ò/Ç	Õ3Ö_Æ/Ï�Ê�É�ÈµÒ/é�ÑFÆ�Ç	Õ	ê3Ï�Ç	Ç3Ò�Ï�É�Í�È'ã�Ç3Ò�ÏîÖ¢Ç3Ò�ì

Ô!Ï�É�Ê�Í�Ò	ßAÕ3Ö,Ï�ñMþxÏ�ÏxÉ�Ê�Ñ	ç�à	Ê�ç�Ñ	ç�É�Ï�Ê�ÕiÕiÍ/ÎFÒ�Ô!Ï�Ç	Ç3Ò�Ï^Í
R
2 ë�NeÏ�×/Ñ3Òlé�ÑFÆ/æ[Æ=ó ð�Ê�Ò¸Õ	Ç	Ê�Ï�Ñ	Í#Æ�Î|Í

R
2 ß

ÆxÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	ÇFÆxé�ÑFÆ/æ[Æ[ó Ê�Ò/ê	à'Æ'ß3È'Í/Î3È'ñMþ^Æ�È	É�Èîà�Ò/Ç	å3Ò�ÖÙÒ�Ó3Ç3Ò/é�Ò=Õ'Î3ÕîÇ3Ï�É�à�Ò�Î3Ë�à	Õ'â�Ñ3Ï�×�Ï�Ñ�ë3LYÑ	Õôð�Ê�Ò�Ö
Ñ3Ï�×/ÑFÆxé�ÑFÆ/æ[Æxã�Æ�Ç	ç'Ö,Ï�Ñ3Ò/Í#Æ�Ç	áøÕôÒ�×�Ò/ã�ÇFÆ�êFÆ�ñMÊ�É�È�ê3Ï�Ñ3Ï�ã

γi
ßFÆ!Í�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç	áÿó ê3Ï�Ñ3Ï�ã

a
ß
b
ß
c
ÕôÊ�ë'Ó³ë

JM×�Ò/ã�ÇFÆ�ê	Õ3ÖÙê3Ï�Ñ3Ï�ã
J(Γ)

Ö¢Ç3Ò�Ô!Ï�É�Ê�Í�ÒªÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Çôé�ÑFÆ/æ[Æ'ß	à�Ò/Ê�Ò/Ñ	áKÏ[È'Í/Î3È'ñMÊ�É�Èîà�Ò/Ç	å3Ï�Í�áKÖ¢Õ�Ê�Ò/ê'ì
à'Æ/Ö¢Õ�Ó3Í�ç#âîÕ�×�Ò�ÎFÏ�ÏcÑ3Ï�×�Ï�Ñ�ë43eÆ�à	Õ3Ï[Í�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç	áTÖ¢áøÇFÆ�ã�á2Í#Æ/Ï�ÖTt6587�za�Ay95853�;:O�Fë	H7Ï�Ñ	ü!Õ	Ç	áøé�ÑFÆ/æ[Æ'ß
Ç3ÏlÐ	Ñ	Õ	ÇFÆ�Ó	ÎFÏ�ÔxÆ�þ!Õ3Ï

J(Γ)
ß_×/ç�ÓFÏ�Ö ÇFÆ�ã�á2Í#Æ�Ê�Ë=< ��w153�3�;58>!:O�òÕÌÒ�×�Ò/ã�ÇFÆ�êFÆ�Ê�ËíÕ'âïÖ¢Ç3Ò�Ô!Ï�É�Ê�Í�Òäê3Ï�ì

Ñ3Ï�ã
∂Γ
ë;?�áòÉ�ê	Õ	Ê/Æ/Ï�Ö2ß'ê	Ê�Ò!é�ÑFÆ/æ

Γ
ófð�Ê�ÒxÒ�×10�Ï�Ó3Õ	Ç3Ï�Ç	Õ3ÏYà�Ò/Ç3Ï�ê	Ç3Ò/é�Ò^Ö¢Ç3Ò�Ô!Ï�É�Ê�Í#Æ!Í�É�Ï�â¸Ï�é�Ò!Ñ3Ï�×�Ï�Ñ
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Õ�Ö¢Ç3Ò�Ô!Ï�É�Ê�Í#ÆªÍ�É�Ï�âîÍ�Ç	ç�Ê�Ñ3Ï�Ç	Ç	Õ'âôÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç�ëFLYÑ	Õôð�Ê�Ò�Öµé�ÑFÆ�Ç	Õ	ê	Ç	áKÏ[Í�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç	áøÍ=é�ÑFÆ/æfÇ3ÏOÍ/â#Ò�Ó3È'Ê�ë
U_É�Î3ÕÙÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	ÇFÆ

a
È'Í/Î3È	Ï�Ê�É�Èµà�Ò/Ç	å3Ï�Í�Ò/èòÊ�Ò/ê	à�Ò/èòÑ3Ï�×/ÑFÆ

γi
ß,Ê�Òä×/ç�ÓFÏ�ÖIé�Ò/Í�Ò/Ñ	Õ	Ê�Ë3ß�ê	Ê�Ò|Ñ3Ï�×/Ñ3Ò

γiÐ	Ñ	Õ3Ö¢á2à'Æ/Ï�ÊäàµÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç3Ï
a
ë,NeÏ�×/Ñ3Ò	ß_Ð	Ñ	Õ3Ö¢á2à'Æ�ñMþxÏ�Ï�àÌé�ÑFÆ�Ç	Õ	ê	Ç3Ò/èÙÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç3Ï

a ∈ ∂Γ
ß¢ÇFÆ/Öf×/ç#ì

ÓFÏ�Ê!ç�ÓFÒ�×/Ç3Ï�ÏYÒ�×�Ò/ã�ÇFÆ�êFÆ�Ê�Ë
γa
ë;?�Ç3Ò�Ô!Ï�É�Ê�Í�ÒxÕ	Ç'ÓFÏ�à�É�Ò/Í^Í�É�Ï�âªÑ3Ï�×�Ï�Ñ�ß�Ð	Ñ	Õ3Ö¢á2à'Æ�ñMþ!Õ'â¸à¸Í�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç3Ï

a
ß

Ò�×�Ò/ã�ÇFÆ�ê	Õ3Öäê3Ï�Ñ3Ï�ã
I(a)

ë*?�Ç3Ò�Ô!Ï�É�Ê�Í�Ò	ß�Ð3Ò�Î3ç�êFÆ/Ï�Ö,Ò�Ïaç�Ó�Æ�ÎFÏ�Ç	Õ3Ï�Ö|Õ	ãKé�ÑFÆ/æ[ÆOÍ�É�Ï�â=Ï�é�ÒcÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç�ß#Ò�×�Ò�ì
ã�ÇFÆ�ê	Õ3Öµê3Ï�Ñ3Ï�ã ◦

Γ
ë	LOÒ�Ó3é�ÑFÆ/æcÒ�Öµé�ÑFÆ/æ[Æ

Γ
ÇFÆ�ã�Ò/Í�Ï�ÖïÎ3ñY×�Ò/èôé�ÑFÆ/æ

Γ0
Ê/Æ�à�Ò/è�ßFê	Ê�Ò

Γ0 ⊂ Γ
ë

LOÒ�ÓTæOç�Ç	à	å	Õ3Ï�èÿÇFÆïé�ÑFÆ/æcÏiÐ3Ò/Ç	Õ3Ö_Æ/Ï�Ê�É�ÈøÒ/Ê�Ò�×/ÑFÆ�Ô!Ï�Ç	Õ3Ï
u :

◦
Γ → R

ë�OÏ�Ñ3Ï�ã
ui(x)

×/ç�ÓFÏ�Ö
Ò�×�Ò/ã�ÇFÆ�êFÆ�Ê�Ë�É�ç�Ô!Ï�Ç	Õ3Ï=æOç�Ç	à	å	Õ	Õ

u(x)
ÇFÆ¸Ñ3Ï�×/Ñ3Ò

γi
ë��OÏ�Ñ3Ï�ã

C[Γ]
×/ç�ÓFÏ�ÖÿÒ�×�Ò/ã�ÇFÆ�êFÆ�Ê�Ë�Ð	Ñ3Ò�É�Ê�ÑFÆ�Ç'ì

É�Ê�Í�Ò!æOç�Ç	à	å	Õ	è�ß#ÑFÆ�Í�Ç3Ò�Ö,Ï�Ñ	Ç3Ò!Ç3Ï�Ð	Ñ3Ï�Ñ	á2Í�Ç	á7â¸ÇFÆcà'Æ�ÔxÓFÒ�ÖïÑ3Ï�×/Ñ3Ïaé�ÑFÆ/æ[Æ
Γ
ë/\cÎ3ÈªÊ/Æ�à	Õ'â¸æOç�Ç	à	å	Õ	è

Í=à'Æ�ÔxÓFÒ/è�Í�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç3Ï
a
é�ÑFÆ/æ[ÆxÐ	Ñ	Õ

i ∈ I(a)
É�ç�þxÏ�É�Ê�Í�ç�Ï�ÊªÐ	Ñ3Ï�ÓFÏ�Î

limγi3x→a ui(x)
ß3à�Ò/Ê�Ò/Ñ	á2èiÖ¢á

Ò�×�Ò/ã�ÇFÆ�êFÆ/Ï�Ö ê3Ï�Ñ3Ï�ã
ui(a)

ëeLYÑ	Õíð�Ê�Ò�Ö Ó	Î3ÈäÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç	á
a ∈ J(Γ)

Õ
k, i ∈ I(a)

Í�Ï�Î3Õ	ê	Õ	Ç	á
uk(a)Õ

ui(a)
Ç3ÏcÒ�×�È'ã�Æ�Ç	áTÉ�Ò/Í�ÐFÆ�Ó�Æ�Ê�Ë3ë�H�á7ÓFÏ�Î3Õ3ÖµÍ=Ð	Ñ3Ò�É�Ê�ÑFÆ�Ç3É�Ê�Í�Ï

C[Γ]
Ð3Ò�Ó3Ð	Ñ3Ò�É�Ê�ÑFÆ�Ç3É�Ê�Í�ÒlæOç�Ç	à	å	Õ	è�ß

Ó	Î3È[à�Ò/Ê�Ò/Ñ	á7â
uk(a) = ui(a)

Ð	Ñ	Õ!Î3ñY×�Ò/è
a ∈ J(Γ)

Õ[Î3ñY×/á7â
k, i ∈ I(a)

ë1?�Ç3Ò�Ô!Ï�É�Ê�Í�ÒYÍ�É�Ï�â[Ê/Æ�à	Õ'â
æOç�Ç	à	å	Õ	è!Ò�×�Ò/ã�ÇFÆ�ê	Õ3Öiê3Ï�Ñ3Ï�ã

C(Γ)
Õ!ÇFÆ�ã�Ò/Í�Ï�Ö�Õ'â�5Fy��/�Ay¯�4>_t658>!:O�!ÇFÆKé�ÑFÆ/æcÏ�ë63eÆ�à�Ò�Ï7Ò/Ð	Ñ3Ï�ÓFÏ�ÎFÏ�Ç	Õ3Ï

Í�Ð3Ò�Î3Ç3Ï[Ï�É�Ê�Ï�É�Ê�Í�Ï�Ç	Ç3Ò	ß�Ê/Æ�à�à'Æ�à�Ö¢áTÖ,Ò�Ô!Ï�ÖµÓFÒ�Ò/Ð	Ñ3Ï�ÓFÏ�Î3Õ	Ê�ËlÊ/Æ�à	Õ3Ï!æOç�Ç	à	å	Õ	ÕôÐ3Ò=Ç3Ï�Ð	Ñ3Ï�Ñ	á2Í�Ç3Ò�É�Ê�Õ
ÇFÆ!Í�Ï�É�Ë=é�ÑFÆ/æIÕôÐ3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ë

u(a) = ui(a)
ß
i ∈ I(a)

ë
JaÐ	Ñ3Ï�ÓFÏ�Î3Õ3Ö Ð3Ò/Ç	È'Ê�Õ3Ï�Ð	Ñ3Ò/Õ	ã�Í�Ò�Ó3Ç3Ò/è æOç�Ç	à	å	Õ	Õ�ß7ã�Æ�Ó�Æ�Ç	Ç3Ò/è ÇFÆïé�ÑFÆ/æcÏ�ë�\cÎ3È÷ð�Ê�Ò/é�ÒÌÍ�Í�Ï�ÓFÏ�Ö

ÍYÑFÆ/É�É�Ö,Ò/Ê�Ñ3Ï�Ç	Õ3ÏKæOç�Ç	à	å	Õ	ñ
µ(x) ∈ C[Γ]

ß�Í�ã�Æ�Õ3Ö¢Ç3ÒcÒ�Ó3Ç3Ò/ã�ÇFÆ�ê	Ç3ÒcÒ/Ê�Ò�×/ÑFÆ�ÔxÆ�ñMþ!ç�ñ÷à'Æ�ÔxÓFÒ�Ï7Ñ3Ï�×/Ñ3Ò
γi ⊂ Γ

ÇFÆôÇ3Ï�à�Ò/Ê�Ò/Ñ	á2èïÕ	Ç	Ê�Ï�Ñ	Í#Æ�Î
(0, li)

Ð	Ñ	Õ
li > 0

ë,][ç�Ç	à	å	Õ	È
µ(x)

Ò/Ð	Ñ3Ï�ÓFÏ�Î3È	Ï�ÊiÇFÆîà'Æ�ÔxÓFÒ�Ö
Ñ3Ï�×/Ñ3ÏOé�ÑFÆ/æ[ÆxÒ/Ñ	Õ3Ï�Ç	Ê/Æ�å	Õ	ñxë	\cÎ3ÈlÐ	Ñ3Ò/Õ	ã�Í�Ò�Î3Ë�Ç3Ò/è�Ê�Ò/ê	à	Õ

s ∈ γi
Ð3Ò�Î�Æ�é�Æ/Ï�Ö

O
+
ε (s) =

{
x ∈ γi : 0 < µi(x)− µi(s) < ε

}
,

O
−
ε (s) =

{
x ∈ γi : 0 < µi(s)− µi(x) < ε

}
.

U_É�Î3Õ�æOç�Ç	à	å	Õ	È
u(x) ∈ C[Γ]

Õ3Ö,Ï�Ï�Êlà�Ò/Ç3Ï�ê	Ç3Ò�Ïxê	Õ3É�ÎFÒlÇ	ç�ÎFÏ�è�ÇFÆªÑ3Ï�×/Ñ3Ï
γi
ßFÊ�Ò¸ê3Ï�Ñ3Ï�ã

σui(s ± 0)Ò�×�Ò/ã�ÇFÆ�ê	Õ3ÖRã�ÇFÆ�àòæOç�Ç	à	å	Õ	Õ
ui(x)

Í�×�Î3Õ	ã�ÕòÊ�Ò/ê	à	Õ
s ∈ γi

ú Íäà�Ò/Ç	å3Ï�Í�á7âòÊ�Ò/ê	à'Æ�âÙÑ3Ï�×/ÑFÆ�Õ3Ö,Ï�Ï�Ê
É�Ö¢áKÉ�Î�Ê�Ò�Î3Ë�à�ÒªÒ�Ó3ÇFÆxÕ	ãcð�Ê�Õ'âlÍ�Ï�Î3Õ	ê	Õ	Ç�û�ë

][ç�Ç	à	å	Õ	ñ
u(x) ∈ C[Γ]

ÇFÆ�ã�Ò/Í�Ï�Ö��������_y¯�Ay95��3�/�47#y :Or���53w�< ��w��_y
Γ
ß	Ï�É�Î3ÕôÒ/ÇFÆ!Ó3Õ3æcæcÏ�Ñ3Ï�Ç	å	Õ'ì

Ñ	ç�Ï�Ö_Æ^Ò/Ê�Ç3Ò�É�Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò
µ(x)

ÇFÆxà'Æ�ÔxÓFÒ�ÖµÑ3Ï�×/Ñ3ÏOé�ÑFÆ/æ[Æ'ë	LYÑ	Õôð�Ê�Ò�ÖÌÐ3Ò�Î�Æ�é�Æ/Ï�Ö

u′i(x0) = lim
x→x0

∆ui(x0)

∆µi(x0)
, x, x0 ∈ γi.

`aÇFÆ�ÎFÒ/é�Õ	ê	Ç3ÒlÒ/Ð	Ñ3Ï�ÓFÏ�Î3È'ñMÊ�É�È�Ð	Ñ3Ò/Õ	ã�Í�Ò�Ó3Ç	áKÏxÍ�áKÉ�ü!Õ'â�Ð3Ò/Ñ#È�Ó3à�Ò/Í3ë³JM×�Ò/ã�ÇFÆ�ê	Õ3Öòê3Ï�Ñ3Ï�ã
Cn[Γ]

Ð	Ñ3Ò�ì
É�Ê�ÑFÆ�Ç3É�Ê�Í�ÒOæOç�Ç	à	å	Õ	è!Õ	ã

C[Γ]
ß�Ð	Ñ3Ò/Õ	ã�Í�Ò�Ó3Ç	áKÏ2à�Ò/Ê�Ò/Ñ	á7â!ÓFÒaÐ3Ò/Ñ#È�Ó3à'Æ

n
Í�à'Î3ñMê	Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3ÒOÉ�ç�þxÏ�É�Ê�Í�ç#ì

ñMÊ^ÕîÐ	Ñ	Õ	ÇFÆ�Ó	ÎFÏ�ÔxÆ�Ê
C[Γ]

ë
LOÒ�Ó[Ó3Õ3æcæcÏ�Ñ3Ï�Ç	å	ÕFÆ�Î3Ë�Ç	áKÖôç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ3Ï�Ö�ÇFÆ7é�ÑFÆ/æcÏ,Ð3Ò�Ó3ÑFÆ�ã�ç'Ö,Ï�Í#Æ/Ï�Ö2ß�É�ÎFÏ�Ó3ç�ÈªØ 	�Þ¯ß�ÇFÆ/×�Ò/Ñ!Ò�×/á2à'ì

Ç3Ò/Í�Ï�Ç	Ç	á7â^Ó3Õ3æcæcÏ�Ñ3Ï�Ç	å	ÕFÆ�Î3Ë�Ç	á7â^ç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	èªÇFÆYÑ3Ï�×/ÑFÆ�â=é�ÑFÆ/æ[ÆMÕ=ÇFÆ/×�Ò/Ñªç�É�ÎFÒ/Í�Õ	è¸É�Ò/é�Î�Æ/É�Ò/Í#Æ�Ç	Õ	È
Í�ÒxÍ�Ç	ç�Ê�Ñ3Ï�Ç	Ç	Õ'âôÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	ÇFÆ�â¦ë3U,é�Ò=Ö,Ò�Ô^Ç3Ò^ã�Æ�Ð	Õ3É�Æ�Ê�ËªÍ=Ò�×/þxÏ�ÖÌÍ�Õ'ÓFÏ

Lu = F (x), x ∈ Γ.
ú�Ú�û

HRÓ�Æ�Ç	Ç3Ò/èÙÑFÆ/×�Ò/Ê�ÏôÑFÆ/É�É�Ö_Æ�Ê�Ñ	Õ	Í#Æ/Ï�Ê�É�Èòç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ3Ï�ß�Ð3Ò/Ñ3Ò�ÔxÓ�Æ/Ï�Ö,Ò�Ï�É�Ò/Í�Ò/à	ç�Ð	Ç3Ò�É�Ê�Ë�ñ Ó3Õ3æcæcÏ�ì
Ñ3Ï�Ç	å	ÕFÆ�Î3Ë�Ç	á7âôç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	èôÇFÆxÑ3Ï�×/ÑFÆ�âîé�ÑFÆ/æ[Æ�,

(
pi(x)u

′′
i

)′′ −
(
qi(x)u

′
i

)′
= fi(x), x ∈ γi ⊂

◦
Γ,

ú � û
ÉYà�Ò/ð�æcæOÕ	å	Õ3Ï�Ç	Ê/Æ/Ö¢Õ�ßFÒ/Ð	Ñ3Ï�ÓFÏ�Î3È	Ï�Ö¢áKÖ¢ÕiæOç�Ç	à	å	Õ	È	Ö¢Õ

p(x) ∈ C2[Γ], inf
x∈

◦
Γ

p(x) > 0, q(x) ∈ C1[Γ], q(x) > 0
ÇFÆ

Γ, f(x) ∈ C[Γ],



��Ý <a �������
�� 6��K6

ÓFÒ/Ð3Ò�Î3Ç	È	Ï�Ö,Ò/è�Í=à'Æ�ÔxÓFÒ/è�Í�Ç	ç�Ê�Ñ3Ï�Ç	Ç3Ï�èôÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç3Ï
a ∈ J(Γ)

ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í#Æ/Ö¢Õ

ui(a) = uk(a), u′i(a) = αki(a)u
′
k(a) + αji(a)u

′
j(a),

pk(a)u
′′
k(a) +

∑

i∈I(a)\{k,j}
αki(a)pi(a)u

′′
i (a) = 0,

pj(a)u
′′
j (a) +

∑

i∈I(a)\{k,j}
αji(a)pi(a)u

′′
i (a) = 0

ú ��û

Õôç�É�ÎFÒ/Í�Õ	È	Ö¢Õ�ÉOÊ�Ñ3Ï�Ê�Ë�Õ3Ö¢ÕôÐ	Ñ3Ò/Õ	ã�Í�Ò�Ó3Ç	áKÖ¢Õ

∑

i∈I(a)
D3ui(a) + δ(a)u(a) = f(a), a ∈ J(Γ).

ú Ý�û

LYÑ	Õxð�Ê�Ò�Ö�É�ê	Õ	Ê/Æ/Ï�Ê�É�È¦ß�ê	Ê�ÒMÍYç�É�ÎFÒ/Í�Õ	È�âîú ��û�ß	ú Ý�û�Í�É�Ï�Ð	Ñ3Ò/Õ	ã�Í�Ò�Ó3Ç	áKÏ2Í�á2ê	Õ3É�Î3È'ñMÊ�É�È^ÍMÇFÆ�Ð	ÑFÆ�Í/ÎFÏ�Ç	Õ	Õ
Ò/ÊcÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç	á

a ∈ J(Γ)
�
k
ß
j
ófæOÕ	à�É�Õ	Ñ3Ò/Í#Æ�Ç	Ç	áKÏxú�×�Æ�ã�Õ3É�Ç	áKÏ�û,Õ	Ç'ÓFÏ�à�É�áÙÕ	ã

I(a)
ß
i ∈ I(a)

�
αki(a)

ß
αji(a)

Õ
δ(a)

ß
f(a)

ó÷ã�Æ�Ó�Æ�Ç	Ç	áKÏ�ê	Õ3É�Î�Æ'ß�Ð	Ñ	Õ	ê3Ï�Ö
δ(a) > 0

ß�Æ7Í!ú Ý�û�ê3Ï�Ñ3Ï�ã
D3u

Ò�×�Ò/ã�ÇFÆ�ê3Ï�ÇFÆaÊ�Ñ3Ï�Ê�Ë�È
à	Í#Æ�ã�Õ	Ð	Ñ3Ò/Õ	ã�Í�Ò�Ó3ÇFÆ�È

(p(x)u′′)′−q(x)u′ ë�GYÑ3Ò�Ö,Ï_Ê�Ò/é�Ò	ß�Ï�É�Î3Õ!àcÍ�Ç	ç�Ê�Ñ3Ï�Ç	Ç3Ï�è!Í�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç3Ï a Ð	Ñ	Õ3Ö¢á2à'Æ/Ï�ÊÍ�É�Ï�é�ÒíÓ3Í#ÆíÑ3Ï�×/ÑFÆ
γi
Õ
γk
ß�Ê�ÒïÐ3Ò�Î�Æ�é�Æ/Ï�Ê�É�È¦ßKê	Ê�ÒïÍ�É�ÏiÍ�Ï�Î3Õ	ê	Õ	Ç	á ÕÿÉ�Ò�Ò/Ê�Ç3Ò/üxÏ�Ç	Õ	È¦ßKÉ�Í�È'ã�Æ�Ç	Ç	áKÏ

ÉxÕ	Ç'ÓFÏ�à�É�Ò�Ö
j
ÍôÉ�Õ3É�Ê�Ï�Ö,Ï=ç�É�ÎFÒ/Í�Õ	èòú ��û�ß_ú Ý�û�ß¦Ò/Ê�É�ç�Ê�É�Ê�Í�ç�ñMÊ�ë¦XcÏ�Í#Æ�ÈiêFÆ/É�Ê�Ë

Lu
ç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	ÈÙú�Ú�ûKó

ð�Ê�Ò�ÎFÏ�Í�áKÏ¸êFÆ/É�Ê�Õïç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	èøú � ûcÇFÆôÑ3Ï�×/ÑFÆ�âíÍ�Ö,Ï�É�Ê�ÏîÉªÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í#Æ/Ö¢Õøú ��ûcÕäÎFÏ�Í�áKÖ¢ÕÌêFÆ/É�Ê�È	Ö¢Õ
ç�É�ÎFÒ/Í�Õ	èïú Ý�û�ÇFÆ

J(Γ)
ßFÆ!Ð	ÑFÆ�Í#Æ�ÈîêFÆ/É�Ê�Ë

F
É�Î�Æ�é�Æ/Ï�Ê�É�ÈôÕ	ãcÐ	ÑFÆ�Í�á7âîêFÆ/É�Ê�Ï�èíú � û�Õäú Ý�û�ë

NeÏ�üxÏ�Ç	Õ3Ï�Ö Ó3Õ3æcæcÏ�Ñ3Ï�Ç	å	ÕFÆ�Î3Ë�Ç3Ò/é�ÒÙç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	È ú�Ú�ûlÇFÆ�ã�á2Í#Æ/Ï�Ê�É�ÈTÍ�É�È'à'Æ�È æOç�Ç	à	å	Õ	È
u(x) ∈

C4(Γ) ∩ C(Γ)
ß3ç�ÓFÒ/Í/ÎFÏ�Ê�Í�Ò/Ñ#È'ñMþ^Æ�È�ÇFÆxà'Æ�ÔxÓFÒ�ÖÙÑ3Ï�×/Ñ3Ï[é�ÑFÆ/æ[Æ^É�Ò�Ò/Ê�Í�Ï�Ê�É�Ê�Í�ç�ñMþxÏ�Ö¢ç�Ò�×/á2à	Ç3Ò/Í�Ï�Ç'ì

Ç3Ò�Ö¢çíÓ3Õ3æcæcÏ�Ñ3Ï�Ç	å	ÕFÆ�Î3Ë�Ç3Ò�Ö¢çïç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	ñ ú � û�ß_ÆiÍ�à'Æ�ÔxÓFÒ/èÙÍ�Ç	ç�Ê�Ñ3Ï�Ç	Ç3Ï�èÙÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç3Ïló ç�É�ÎFÒ/Í�Õ'ì
È	Öøú ��û�ß�ú Ý�û�ë

QMÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ3Ïµú�Ú�û^Í�Ò/ã�Ç	Õ	à'Æ/Ï�ÊµÐ	Ñ	Õ÷Ö,Ò�ÓFÏ�Î3Õ	Ñ3Ò/Í#Æ�Ç	Õ	ÕøÖ_Æ�Î3á7âÙÓFÏ�æcÒ/Ñ3Ö_Æ�å	Õ	è÷Ð'ÎFÒ�É�à�Ò/è Ö,Ï�â�Æ�Ç	Õ'ì
ê3Ï�É�à�Ò/èíÉ�Õ3É�Ê�Ï�Ö¢ácß�É�Ò�É�Ê�Ò�È'þxÏ�èäÕ	ã^Ê�Ò/Ç	à	Õ'â�Ð	Ñ#È	Ö,Ò�Î3Õ	Ç3Ï�è	Ç	á7âäÉ�Ê�Ï�Ñ#Ô^Ç3Ï�èíÕ�Õ3Ö,Ï�ñMþxÏ�è|É�Ê�Ñ	ç�à	Ê�ç�Ñ	ç
É�Ï�Ê�ÕäØÛÚ ��Þ¯ë

LYÑ	ÕµÕ3É�É�ÎFÏ�ÓFÒ/Í#Æ�Ç	Õ	ÕòÉ�Í�Ò/è3É�Ê�Í|Ñ3Ï�üxÏ�Ç	Õ	èµç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	Èøú�Ú�û!Ð	Ñ3Ï�Ó3Ð3Ò�Î�Æ�é�Æ/Ï�Ê�É�È¦ß�ê	Ê�Ò�Í�á2Ð3Ò�Î3Ç3Ï�Ç	á
É�ÎFÏ�Ó3ç�ñMþ!Õ3ÏOç�É�ÎFÒ/Í�Õ	È�,

Ü¸é�ÑFÆ/æ
Γ
È'Í/Î3È	Ï�Ê�É�ÈlÓFÏ�Ñ3Ï�Í�Ò�Ö �

ÜcÓ	Î3È^à'Æ�ÔxÓFÒ/è=Í�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç	á
a ∈ J(Γ)

Õ^à'Æ�ÔxÓFÒ/é�ÒcÕ	Ç'ÓFÏ�à�É�Æ
i ∈ I(a)

â#Ò/Ê�È^×/áÙÒ�Ó3ÇFÆYÕ	ã2à�Ò/Ç3É�Ê/Æ�Ç	Ê
αji(a)

ß
αki(a)

Ò/Ê�Î3Õ	ê	ÇFÆ=Ò/Ê^Ç	ç�Î3È��
Ü^Ó	Î3Èlà'Æ�ÔxÓFÒ/èîÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç	á

a ∈ J(Γ) Ö,Ò�Ô^Ç3Ò^ã�Æ�Ó�Æ�Ê�Ë=×�Æ�ã�Õ3É�Ç	áKÏYÕ	Ç'ÓFÏ�à�É�á j, k ∈ I(a)
Ê/Æ�à�ß'ê	Ê�Ò

Ó	Î3È|Ç3Ï�à�Ò/Ê�Ò/Ñ3Ò/é�ÒiÕ	Ç'ÓFÏ�à�É�Æ
i ∈ I(a) \ {j, k} Ò�Ó3Ç3Ò/Í�Ñ3Ï�Ö,Ï�Ç	Ç3Òi×/ç�Ó3ç�Ê�Í�á2Ð3Ò�Î3Ç	È'Ê�Ë�É�ÈíÇ3Ï�ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í#Æ

αji(a) 6 0
ß
αki(a) 6 0

ß	Ð	Ñ	Õ	ê3Ï�ÖÌâ#Ò/Ê�Èô×/á Ò�Ó3Ç3Ò=Ç3Ï�ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í�ÒªÉ�Ê�Ñ3Ò/é�Ò�Ï�ë
QMê	Õ	Ê�á2Í#Æ�ÈôÑ3Ï�ã�ç�Î3Ë�Ê/Æ�Ê�áTÑFÆ/×�Ò/Ê�ØÛÚ �'ß�Ú���Þ¯ß	Ð	Ñ3Ï�Ó3Ð3Ò�ÎFÒ�Ô!Ï�Ç	Õ	È�é�Æ�ÑFÆ�Ç	Ê�Õ	Ñ	ç�ñMÊªÇ3Ï�Í�á2Ñ3Ò�ÔxÓFÏ�Ç	Ç3Ò�É�Ê�Ë

à	ÑFÆ/Ï�Í�Ò/è÷ã�Æ�Ó�Æ�ê	ÕòÓ	Î3ÈÙç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	È ú�Ú�û�ú ÇFÆ|é�ÑFÆ/æcÏ
Γ
Õ'Î3ÕòÇFÆ�Î3ñY×�Ò�ÖRÏ�é�ÒäÐ3Ò�Ó3é�ÑFÆ/æcÏ

Γ0 ⊂ Γ
û

ÉOà	ÑFÆ/Ï�Í�áKÖ¢Õôç�É�ÎFÒ/Í�Õ	È	Ö¢Õ�Í�Õ'Ó�Æ

u(a) + α(a)D3u(a) = Aa, ϑ(a)u′(a)− β(a)u′′(a) = Ba, a ∈ ∂Γ (a ∈ ∂Γ0),

α(a), ϑ(a), β(a) > 0, ϑ(a) + β(a) > 0, Aa, Ba ∈ R.

ú õ�û

� ÓFÏ�É�Ë|ÕµÍ�É�ñ7Ó3çíÇ	Õ	Ô!ÏôÐ3Ò�Î�Æ�é�Æ/Ï�Ê�É�È¦ß�ê	Ê�Ò�à'Æ�ÔxÓFÒ�Ïôé�ÑFÆ�Ç	Õ	ê	Ç3Ò�ÏîÑ3Ï�×/Ñ3Ò|é�ÑFÆ/æ[Æ
Γ
ú Ð3Ò�Ó3é�ÑFÆ/æ[Æ

Γ0
û

Ò/Ñ	Õ3Ï�Ç	Ê�Õ	Ñ3Ò/Í#Æ�Ç3Ò¸Ò/ÊªÉ�Ò�Ò/Ê�Í�Ï�Ê�É�Ê�Í�ç�ñMþxÏ�èôé�ÑFÆ�Ç	Õ	ê	Ç3Ò/è�Í�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç	á Í�Ç	ç�Ê�Ñ	Ë=é�ÑFÆ/æ[Æ'ë
H�Õ'Óôç�É�ÎFÒ/Í�Õ	èäú õ�û�Ò�×�Ò�É�Ç3Ò/Í#Æ�ÇôæOÕ	ã�Õ	ê3Ï�É�à	Õ3ÖµÉ�Ö¢áKÉ�ÎFÒ�Öïà	ÑFÆ/Ï�Í�Ò/èîã�Æ�Ó�Æ�ê	Õíú�Ú�û�ß¦ú õ�û,ó Ò/Ç	ÕôÒ�â'Í#Æ�ì

Ê�á2Í#Æ�ñMÊ=Í�É�ÏOÍ�Ò/ã�Ö,Ò�Ô^Ç	áKÏ!É�Î3ç�êFÆ�Õîã�Æ�à	Ñ3Ï�Ð'ÎFÏ�Ç	Õ	Èôà�Ò/Ç	å3Ò/Í¸É�Ê�Ï�Ñ#Ô^Ç3Ï�Í�Ò/èiÉ�Õ3É�Ê�Ï�Ö¢ácë
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H?Ó�Æ�Ç	Ç3Ò�ÖIÐ	ç�Ç	à	Ê�ÏlÕ	ã�ç�êFÆ/Ï�Ê�É�ÈÌã�Æ�Í�Õ3É�Õ3Ö,Ò�É�Ê�ËíÉ�Í�Ò/è3É�Ê�Í#Æ�ã�ÇFÆ�à�Ò/Ð3Ò�É�Ê�Ò�È'Ç3É�Ê�Í#Æ|Ç3Ï�à�Ò/Ê�Ò/Ñ	á7âµÑ3Ï�ì
üxÏ�Ç	Õ	è�à	ÑFÆ/Ï�Í�á7â�ã�Æ�Ó�Æ�êô\[Õ	Ñ	Õ'â�ÎFÏ¸ú�Ú�û�ßeú õ�ûcú�É�Î3ç�êFÆ�è

α(·) ≡ 0
û2Ò/Êªé�ÑFÆ�Ç	Õ	ê	Ç	á7âôÓ�Æ�Ç	Ç	á7â¦ë�3³Ò/ê	Ç3Ï�Ï�ß

×/ç�ÓFÏ�ÊíÕ	ã�ç�ê3Ï�ÇòÍ�Ò/Ð	Ñ3Ò�ÉiÒ|Ê�Ò�Ö2ß�à'Æ�à÷Í�Ï�ÓFÏ�ÊïÉ�Ï�×�ÈòÑ3Ï�üxÏ�Ç	Õ3Ï�ã�Æ�Ó�Æ�ê	ÕÙ\[Õ	Ñ	Õ'â�ÎFÏ�ÇFÆ|é�ÑFÆ/æcÏ�ß_à�Ò/é�Ó�Æ
Ç3Ï�Ð	Ñ3Ï�Ñ	á2Í�Ç3ÒªÖ,Ï�Ç	È	Ï�Ê�É�È�Ò�Ó3ÇFÆxÕ	ãcé�ÑFÆ�Ç	Õ	ê	Ç	á7âîÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Çôé�ÑFÆ/æ[Æ'ë

N¢Æ/É�É�Ö,Ò/Ê�Ñ	Õ3Ö÷Ð	Ñ3Ò/Õ	ã�Í�Ò�Î3Ë�Ç	ç�ñfÊ�Ò/ê	à	ç
s ∈ Γ ∪ ∂Γ ë43³Ò/ê	à'Æ s ÑFÆ�ã�×/Õ	Í#Æ/Ï�Êlé�ÑFÆ/æ Γ

ÇFÆ^à�Ò/Ç3Ï�ê	Ç3Ò�Ï
Ö¢Ç3Ò�Ô!Ï�É�Ê�Í�ÒxÇ3Ï�Ð3Ï�Ñ3Ï�É�Ï�à'Æ�ñMþ!Õ'â#É�ÈîÍ�Ï�Ê�Í�Ï�èlé�ÑFÆ/æ[Æ

Γ
ë#U_É�Î3Õ

s
È'Í/Î3È	Ï�Ê�É�È¸Í�Ç	ç�Ê�Ñ3Ï�Ç	Ç3Ï�èlÊ�Ò/ê	à�Ò/èîÇ3Ï�à�Ò�ì

Ê�Ò/Ñ3Ò/é�ÒiÑ3Ï�×/ÑFÆ'ß¢Ê�ÒiÊ/Æ�à	Õ'âïÍ�Ï�Ê�Í�Ï�èµ×/ç�ÓFÏ�ÊiÓ3Í�Ï�ë¢U_É�Î3ÕÌÔ!Ï
s
ó Í�Ï�Ñ	ü!Õ	ÇFÆ�é�ÑFÆ/æ[Æ'ßeÊ�Òià�Ò�Î3Õ	ê3Ï�É�Ê�Í�Ò

Í�Ï�Ê�Í�Ï�èäÑFÆ�Í�Ç3Òôà�Ò�Î3Õ	ê3Ï�É�Ê�Í�ç�Ñ3Ï�×�Ï�Ñ�ß�Ð	Ñ	Õ3Ö¢á2à'Æ�ñMþ!Õ'âäà|ð�Ê�Ò/è|Í�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç3Ï�ë³LYÑ	Õäð�Ê�Ò�Öÿà'Æ�ÔxÓ�Æ�Èäé�ÑFÆ�ì
Ç	Õ	ê	ÇFÆ�ÈôÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	ÇFÆ

b ∈ ∂Γ \ s Ð	Ñ	Õ	ÇFÆ�Ó	ÎFÏ�Ô^Õ	Ê¸é�ÑFÆ�Ç	Õ	å3ÏcÊ�Ò�Î3Ë�à�ÒªÒ�Ó3Ç3Ò/è�Õ	ãcð�Ê�Õ'âîÍ�Ï�Ê�Í�Ï�è�ß3à�Ò/Ê�Ò/Ñ	ç�ñÖ¢áø×/ç�ÓFÏ�ÖÌÒ�×�Ò/ã�ÇFÆ�êFÆ�Ê�Ë¸ê3Ï�Ñ3Ï�ã
Γb(s)

ë
LYç�É�Ê�Ë

a
Õ
b
ó ÐFÆ�ÑFÆ^ÑFÆ�ã�Î3Õ	ê	Ç	á7â�é�ÑFÆ�Ç	Õ	ê	Ç	á7â�Í�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç�é�ÑFÆ/æ[Æ

Γ
ë�\cÎ3È�à'Æ�ÔxÓFÒ/é�Ò

s ∈ γa ∪ aÍ�Í�Ï�ÓFÏ�ÖÌÍ=ÑFÆ/É�É�Ö,Ò/Ê�Ñ3Ï�Ç	Õ3Ïcà	ÑFÆ/Ï�Í�ç�ñ ã�Æ�Ó�Æ�ê	ç

Lu = 0, x ∈ Γ,

u(s) = 0, ϑ(a)u′(s)− β(a)u′′(s) = 0,

u(b) = Ab, ϑ(b)u′(b)− β(b)u′′(b) = Bb,

u(c) = 0, ϑ(c)u′(c)− β(c)u′′(c) = 0, c ∈ ∂Γ \ {a, b},

ú .�û

é�ÓFÏ à�Ò/ð�æcæOÕ	å	Õ3Ï�Ç	Ê�á à	ÑFÆ/Ï�Í�á7â ç�É�ÎFÒ/Í�Õ	è ç�ÓFÒ/Í/ÎFÏ�Ê�Í�Ò/Ñ#È'ñMÊ ç�É�ÎFÒ/Í�Õ	È	Ö
ϑ, β : ∂Γ → R+

ß
ϑ(·) + β(·) > 0

Õ
AbBb = 0

ß
Ab + Bb = 1

ë � Æ/Ö,Ï�Ê�Õ3Ö2ß_ê	Ê�Ò�ð�Ê�ÕÌà�Ò/ð�æcæOÕ	å	Õ3Ï�Ç	Ê�á Ç3Ïîã�Æ�Í�Õ3É�È'Ê
Ò/Ê

s
ë³ScÆ�Ð3Ò�Ö¢Ç	Õ3ÖTÊ/Æ�à	Ô!Ï�ßeê	Ê�Ò�é�ÑFÆ�Ç	Õ	ê	Ç	áKÏªÑ3Ï�×/ÑFÆ�Ò/Ñ	Õ3Ï�Ç	Ê�Õ	Ñ3Ò/Í#Æ�Ç	á Ò/Ê�É�Ò�Ò/Ê�Í�Ï�Ê�É�Ê�Í�ç�ñMþ!Õ'âíé�ÑFÆ�ì

Ç	Õ	ê	Ç	á7âîÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç�ë
3eÆ�à=à'Æ�à^à	ÑFÆ/Ï�Í#Æ�È^ã�Æ�Ó�Æ�êFÆ=ú�Ú�û�ß3ú õ�û³Ç3Ï�Í�á2Ñ3Ò�ÔxÓFÏ�ÇFÆ'ß�Ê�ÒYã�Æ�Ó�Æ�êFÆ=ú .�û³Õ3Ö,Ï�Ï�ÊcÏ�Ó3Õ	Ç3É�Ê�Í�Ï�Ç	Ç3Ò�ÏKÑ3Ï�üxÏ�ì

Ç	Õ3Ï�ß'à�Ò/Ê�Ò/Ñ3Ò�Ïc×/ç�ÓFÏ�ÖÌÒ�×�Ò/ã�ÇFÆ�êFÆ�Ê�Ëªê3Ï�Ñ3Ï�ã
vs(x)

ë3LOÒ/Ç	È'Ê�Ç3Ò	ß'ê	Ê�Òxã�Æ�Í�Õ3É�Õ3Ö,Ò�É�Ê�Ë
vs(x)

Ò/Ê
s ∈ γa ∪ aÇ3Ï�Ð	Ñ3Ï�Ñ	á2Í�ÇFÆOÍOÇ3Ò/Ñ3Ö,Ï

C3[Γ]
ë#ý�Ê�ÒcÉ�Í�Ò/è3É�Ê�Í�Ò	ß�Ê/Æ�à=Ô!Ï2à'Æ�àªÕ=É�ÎFÏ�Ó3ç�ñMþ!Õ	è=Ñ3Ï�ã�ç�Î3Ë�Ê/Æ�Ê[ÑFÆ/×�Ò/Ê�áTØÛÚ���Þ¯ß

Ñ3Ï�é�ç�Î3È'Ñ	Ç3Ò=×/ç�Ó3ç�Ê^Ð	Ñ	Õ	Í/ÎFÏ�à'Æ�Ê�Ë�É�È�ÍxÓ�Æ�Î3Ë�Ç3Ï�è	ü!Õ'âîÍ�á2à'Î�Æ�Ó3à'Æ�â¦ë
��o����MnÌ@íØÛÚ���ÞùC��a 3���
�

u(x) � $A����"��	
���������$ - �K"³���ª��$	�A� - ��$ - " - ��$ -
	/-  #"���
�$A��$	���
(
p(x)u′′)′′ − (q(x)u′

)′
= 0, x ∈ (ζ, η) ⊂ R,

p(x) ∈ C2[ζ, η], inf
x∈[ζ,η]

p(x) > 0, q(x) ∈ C1[ζ, η], q(x) > 0,

 �� - 
��A����
 - "������ª���K 3��� - 
����	�

u(ζ) = ϑ(ζ)u′(ζ)− β(ζ)u′′(ζ) = 0, β(ζ), ϑ(ζ) > 0, β(ζ) + ϑ(ζ) 6= 0.

+�-
	 ���O$��M1#" - �����! A���3�
(ζ, η]

�2 	$	���	���
u(x)

�3�������M$A��� - �A��� - ��$ -
	/- 1#" - ��� -
	/- $� ���� 6�� ���	�ª1#"��
� � - �Ì
^$A��� - � - " - �ä� - �/�3� ξ ∈ (ζ, η]


�021 - �	$A��$ - "���
'��$A����
 -
u(ξ) = 0

* � -
u′(ξ)u′′(ξ) > 0

6
��o����Mn � C �a 3���
�

ξ ∈ γa
�
v′ξ(ξ) = v′′ξ (ξ) = 0

*
D3vξ(ξ) > 0

6	+�-
	 ���7�����[
'���"!
s ∈ (a, ξ) ⊂ γa�� ��³���c
�021 - �	$A��$ - $A��"���
'��$A����
 -

vs(ξ) < 0
6

C #%$	&('�) \cÎ3È Ð	Ñ3Ò/Õ	ã�Í�Ò�Î3Ë�Ç3Ò/é�Ò Ñ3Ï�üxÏ�Ç	Õ	È
u(x)

Ò�Ó3Ç3Ò/Ñ3Ò�Ó3Ç3Ò/é�Òøç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	È ú�Ú�û�Ò/Ð	Ñ3Ï�ÓFÏ�ì
Î3Õ3Ö ÇFÆIà'Æ�ÔxÓFÒ�Ö é�ÑFÆ�Ç	Õ	ê	Ç3Ò�Ö Ñ3Ï�×/Ñ3Ï é�ÑFÆ/æ[Æ

Γ
æOç�Ç	à	å	Õ	ñ

Fu(x)
Ð3ÒIÐ	ÑFÆ�Í�Õ'Î3ç ,

Fu(x) =(
pu′′u′ −D3u · u

)
(x)

ß�é�ÓFÏ,Ó3Õ3æcæcÏ�Ñ3Ï�Ç	å	Õ	Ñ3Ò/Í#Æ�Ç	Õ3Ï7É�Ò/é�Î�Æ/É�Ò/Í#Æ�Ç3ÒYÉ_ã�Æ�Ó�Æ�Ç	Ç3Ò/è^Ò/Ñ	Õ3Ï�Ç	Ê/Æ�å	Õ3Ï�èxÑ3Ï�×�Ï�Ñ�ë
3³Ò/é�Ó�ÆlÐ	Ñ	Õ�Î3ñY×�Ò�Ö

x ∈ γa
Õ	Ç	Ê�Ï�é�Ñ	Õ	Ñ3Ò/Í#Æ�Ç	Õ3Ï�Ö Ð3Ò¸êFÆ/É�Ê�È	Ö+*!Ð3Ò�É�ÎFÏ�Ó3ç�ñMþ!Õ3ÖòÐ	Ñ	Õ	Í/ÎFÏ�ê3Ï�Ç	Õ3Ï�ÖRú Ý�û

Ð3Ò�Î3ç�ê	Õ3Ö
∫

Γb(x)

Lu · u dt = Fu(x) +
∑

c∈∂Γ\a
Fu(c) +

∑

c∈J(Γ)
δ(c)u2(c) +

∫

Γb(x)

p · (u′′)2 + q · (u′)2 dt.



� . <a �������
�� 6��K6

QMê	Õ	Ê�á2Í#Æ�È¦ß	ê	Ê�ÒxÎFÏ�Í#Æ�ÈîêFÆ/É�Ê�Ë=ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í#Æ^ÑFÆ�Í�ÇFÆxÇ	ç�Î3ñxß	Ï�é�Ò=Ö,Ò�Ô^Ç3Ò=Ð	Ñ3Ï�ÓFÉ�Ê/Æ�Í�Õ	Ê�Ë¸Í^Í�Õ'ÓFÏ

∫

Γb(x)

p · (u′′)2 + q · (u′)2 dt+ C(u) = −Fu(x), ú ��û

é�ÓFÏOà�Ò/Ç3É�Ê/Æ�Ç	Ê/Æ
C(u) =

∑
c∈∂Γ\a Fu(c) +

∑
c∈J(Γ) δ(c)u

2(c)
Ç3ÏYã�Æ�Í�Õ3É�Õ	Ê¸Ò/Ê

x
ë

WYãOÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í#Æ�ú ��û�É�ÎFÏ�Ó3ç�Ï�Ê�ß	ê	Ê�Ò^æOç�Ç	à	å	Õ	È
Fu(x)

Ö,Ò/Ç3Ò/Ê�Ò/Ç	Ç3Ò^Í�Ò/ã�ÑFÆ/É�Ê/Æ/Ï�ÊªÇFÆ!Ñ3Ï�×/Ñ3Ï
γa
ú ÇFÆ�ì

Ð3Ò�Ö¢Ç	Õ3Ö2ß3ê	Ê�Ò^Ñ3Ï�×/Ñ3Ò=Ò/Ñ	Õ3Ï�Ç	Ê�Õ	Ñ3Ò/Í#Æ�Ç3Ò¸Ò/Ê^é�ÑFÆ�Ç	Õ	ê	Ç3Ò/è�Í�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç	á
a
û�ë

#%$	&�� ) LOÒ/à'Æ�Ô!Ï�Ö É�Ð	ÑFÆ�Í�Ï�Ó	Î3Õ	Í�Ò�É�Ê�ËÙç�Ê�Í�Ï�Ñ#ÔxÓFÏ�Ç	Õ	ÈÿÎFÏ�Ö,Ö¢á ÍµÉ�Î3ç�êFÆ/Ï
β(a) = 0

ëKLYç�É�Ê�Ë
s ∈ (a, ξ) ⊂ γa

Õ
u(x) = vξ(x)− vs(x)

ë	WYãOÒ/Ð	Ñ3Ï�ÓFÏ�ÎFÏ�Ç	Õ	ÈîæOç�Ç	à	å	Õ	è
vξ(x)

Õ
vs(x)

É�ÎFÏ�Ó3ç�Ï�Ê�ß	ê	Ê�Ò
Ó	Î3È=Í�É�Ï�â

c ∈ ∂Γ\a ×/ç�ÓFÏ�ÊcÍ�á2Ð3Ò�Î3Ç3Ï�Ç3Ò[Ç3Ï�ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í�Ò Fu(c) = p(c)u′′(c)u′(c) > 0
ß#ÆOÉ�Ê/Æ�ÎFÒ!×/á2Ê�Ë

C(u) > 0
ë	LOÒ/ð�Ê�Ò�Ö¢çlÕ	ã¸ú ��û7É�ÎFÏ�Ó3ç�Ï�Ê

Fu(ξ) < 0
ë3LOÒ�É�ÎFÏ�Ó3Ç3Ï�ÏOÇ3Ï�ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í�Òªð�à	Í�Õ	Í#Æ�ÎFÏ�Ç	Ê�Ç3Ò

p(ξ)
(
v′′ξ (ξ)− v′′s (ξ)

)(
v′ξ(ξ)− v′s(ξ)

)
−
(
D3vξ(ξ)−D3vs(ξ)

)(
vξ(ξ)− vs(ξ)

)
< 0

Õ'Î3Õ�ß3ÉYç�ê3Ï�Ê�Ò�ÖÌç�É�ÎFÒ/Í�Õ	èôÎFÏ�Ö,Ö¢ácß

Fvs(ξ) +D3vξ(ξ)vs(ξ) < 0.
ú ��û

3eÆ�àµà'Æ�à
Fvs(x)

Ö,Ò/Ç3Ò/Ê�Ò/Ç	Ç3Ò�Í�Ò/ã�ÑFÆ/É�Ê/Æ/Ï�ÊäÕ
Fvs(s) = 0

ú Ð3Ò�É�à�Ò�Î3Ë�à	ç
vs(s) = v′s(s) = 0

û�ß¢Ê�Ò
Fvs(ξ) > 0

Ð	Ñ	ÕäÎ3ñY×�Ò�Ö
s ∈ (a, ξ) ⊂ γa

ë,JaÊ�É�ñ7Ó�Æ�ÕäÕ	ã|ú ��ûOÐ3Ò�Î3ç�êFÆ/Ï�ÖøÇ	ç�Ô^Ç3Ò�ÏªÇ3Ï�ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í�Ò
vs(ξ) < 0

ë
#%$	&�� ) P_Î3ç�êFÆ�è β(a) > 0

ë � ÓFÏ�É�ËcÇ3Ï�ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í�Ò
vs(ξ) < 0

É�ÎFÏ�Ó3ç�Ï�Ê[Õ	ã2ç�Ô!Ï2ÑFÆ/É�É�Ö,Ò/Ê�Ñ3Ï�Ç	Ç3Ò/é�Ò
ÇFÆ=ü^Æ�é�Ï � Õ�Ç3Ï�Ð	Ñ3Ï�Ñ	á2Í�Ç3Ò/è�ã�Æ�Í�Õ3É�Õ3Ö,Ò�É�Ê�Õ�Ñ3Ï�üxÏ�Ç	Õ	èiã�Æ�Ó�Æ�ê	Õµú .�ûKÒ/Êlã�ÇFÆ�ê3Ï�Ç	Õ	èià�Ò/ð�æcæOÕ	å	Õ3Ï�Ç	Ê�Ò/Í
à	ÑFÆ/Ï�Í�á7âôç�É�ÎFÒ/Í�Õ	è�ë'\!Ï�è3É�Ê�Í�Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò	ß�Ï�É�Î3Õ�Ð	Ñ3Ï�Ó3Ð3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ë3ßFê	Ê�Ò=Ð	Ñ	ÕôÇ3Ï�à�Ò/Ê�Ò/Ñ3Ò�Ö

β(a) = β0 > 0ÎFÏ�Ö,Ö_ÆiÇ3Ï�Í�Ï�Ñ	ÇFÆ'ß,Ê�ÒiÇFÆ�è'ÓFÏ�Ê�É�ÈÌÊ/Æ�à�Ò�Ïôã�ÇFÆ�ê3Ï�Ç	Õ3Ï
β(a) ∈ (0, β0]

ß¢ê	Ê�Ò�É�Ò�Ò/Ê�Í�Ï�Ê�É�Ê�Í�ç�ñMþxÏ�ÏîÑ3Ï�üxÏ�ì
Ç	Õ3Ï

vs(ξ) = 0
ß
s ∈ (a, ξ) ⊂ γa

ß¢ã�Æ�Ó�Æ�ê	ÕTú .�û!×/ç�ÓFÏ�ÊiÑFÆ�Í�Ç3Ò�Ç	ç�Î3ñ Í�Ê�Ò/ê	à�Ï
ξ
ë¢HRð�Ê�Ò�ÖIÉ�Î3ç�êFÆ/Ï

Õ	ãlÎFÏ�Ö,Ö¢á ÚîÉ�ÎFÏ�Ó3ç�Ï�Ê|É�Ê�Ñ3Ò/é�Ò�ÏîÇ3Ï�ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í�Ò
v′s(ξ)v

′′
s (ξ) > 0

ß¢Ç3Ï�É�Ò/Í�Ö,Ï�É�Ê�Õ3Ö,Ò�Ï�É¸ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í#Æ/Ö¢Õ
v′ξ(ξ) = v′′ξ (ξ) = 0

Í�Í�Õ'Ó3ç�ØÛÚ�ß�ÎFÏ�Ö,Ö_Æ ��Þ¯ë
B

� m,o1) �� 'p�"eo|@FC �a 3���
�
ξ ∈ γa

�
v′ξ(ξ) = v′′ξ (ξ) = 0

*
σvξ(ξ + 0) > 0

6�+�-
	 ���^1#"��î$A��� - � - " - �
ε > 0

�����i
'���"!
s ∈ O−

ε (ξ)

�021 - �	$A��$ - $A��"���
'��$A����
 -

σvs(s + 0) < 0
* �x�����i
'���"!

s ∈ O+
ε (ξ)
�021 - �	$A��$ - $A��"���
'��$A����
 -

σvs(s+ 0) > 0
6

C
HIØÛÚ�ß'ÎFÏ�Ö,Ö_Æ � ÞeÐ3Ò/à'Æ�ã�Æ�Ç3Ò	ß�ê	Ê�Ò=Íªç�É�ÎFÒ/Í�Õ	È�â�É�ÎFÏ�ÓFÉ�Ê�Í�Õ	ÈôÓ	Î3ÈôÍ�É�Ï�â

x > ξ
ú
x ∈ γa

û�Í�á2Ð3Ò�Î	ì
Ç3Ï�Ç3Ò�Ç3Ï�ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í�Ò

vξ(x) > 0
ëeLOÒ/ð�Ê�Ò�Ö¢çäÕ	ã¸Ç3Ï�Ð	Ñ3Ï�Ñ	á2Í�Ç3Ò/èïã�Æ�Í�Õ3É�Õ3Ö,Ò�É�Ê�ÕÌÑ3Ï�üxÏ�Ç	Õ	È

vs(x)
Ò/Ê

sÕÌÎFÏ�Ö,Ö¢á � É�ÎFÏ�Ó3ç�Ï�ÊíÉ�ç�þxÏ�É�Ê�Í�Ò/Í#Æ�Ç	Õ3Ï
ε > 0

Ê/Æ�à�Ò/é�Ò	ß�ê	Ê�Ò�Ð	Ñ	Õ
s ∈ O−

ε (ξ)
É�Ò�Ò/Ê�Í�Ï�Ê�É�Ê�Í�ç�ñMþxÏ�Ï

Ñ3Ï�üxÏ�Ç	Õ3Ï
vs(x)

ã�Æ�Ó�Æ�ê	ÕÌú .�ûK×/ç�ÓFÏ�ÊªÕ3Ö,Ï�Ê�ËªÇFÆ^Ñ3Ï�×/Ñ3Ï
γa
Ç	ç�Î3Ë

ηs > ξ
ëFLYÑ	Õ	ê3Ï�ÖµÓ3Ñ	ç�é�Õ'âôÇ	ç�ÎFÏ�è�ÇFÆ

Õ	Ç	Ê�Ï�Ñ	Í#Æ�ÎFÏ
(s, ηs) ⊂ γa

æOç�Ç	à	å	Õ	È
vs(x)

Ç3Ï7Õ3Ö,Ï�Ï�ÊcÕ
v′s(ηs)v

′′
s (ηs) > 0

ú ÎFÏ�Ö,Ö_Æ^Ú�û�ë#JaÊ�É�ñ7Ó�ÆOÉ�ÑFÆ�ã�ç
É�ÎFÏ�Ó3ç�Ï�Ê=É�Ð	ÑFÆ�Í�Ï�Ó	Î3Õ	Í�Ò�É�Ê�Ë=Ð3Ï�Ñ	Í�Ò/èlêFÆ/É�Ê�Õ¸ÓFÒ/à'Æ�ã�á2Í#Æ/Ï�Ö,Ò/é�Ò^ç�Ê�Í�Ï�Ñ#ÔxÓFÏ�Ç	Õ	È�,	Ð	Ñ	Õ

s ∈ O−
ε (ξ)

Õ3Ö,Ï�Ï�Ê
Ö,Ï�É�Ê�ÒiÇ3Ï�ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í�Ò

σvs(s + 0) < 0
ë,GYÑ3Ò�Ö,Ï¸Ê�Ò/é�Ò	ß¢Ð	Ñ	Õ

s ∈ O−
ε (ξ)

Í�á2Ð3Ò�Î3Ç3Ï�Ç3ÒiÇ3Ï�ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í�Ò
σvs(ηs+0) > 0

ë�LOÒ/ð�Ê�Ò�Ö¢ç^Ï�É�Î3Õ=ÍOã�Æ�Ó�Æ�ê3Ï!ú .�û
ϑ(a) = v′′s (ηs)

Õ
β(a) = v′s(ηs)

ß/Ê�ÒcæOç�Ç	à	å	Õ	Õ
vs(x)Õ

vηs(x)
É�Ò/Í�ÐFÆ�Ó�Æ�ñMÊ�ß'ÕlÉ�Ê/Æ�ÎFÒx×/á2Ê�ËxÍ!ð�Ê�Ò�ÖïÉ�Î3ç�êFÆ/Ï

σvηs(ηs +0) > 0
ë'HøØÛÚ�ß�ÎFÏ�Ö,Ö_Æxõ�ÞAÐ3Ò/à'Æ�ã�Æ�Ç3Ò	ß

ê	Ê�ÒlÇ3Ï�ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í�Ò
σvηs(ηs + 0) > 0

Ç3Ïxã�Æ�Í�Õ3É�Õ	ÊôÒ/Êlã�ÇFÆ�ê3Ï�Ç	Õ	è|à�Ò/ð�æcæOÕ	å	Õ3Ï�Ç	Ê�Ò/Í
ϑ(a), β(a) > 0à	ÑFÆ/Ï�Í�Ò/é�Òªç�É�ÎFÒ/Í�Õ	Èôã�Æ�Ó�Æ�ê	ÕÌú .�û�ë3LOÒ/ð�Ê�Ò�Ö¢çîÐ	Ñ	Õ�Í�É�Ï�â

s ∈ O−
ε (ξ)

×/ç�ÓFÏ�ÊªÍ�á2Ð3Ò�Î3Ç3Ï�Ç3Ò=Ç3Ï�ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í�Ò
σvηs(ηs + 0) > 0

ë
3³Ï�Ð3Ï�Ñ	Ë¸Í�Ê�Ò/ÑFÆ�ÈîêFÆ/É�Ê�Ë^ÓFÒ/à'Æ�ã�á2Í#Æ/Ï�Ö,Ò/é�Ò¸ç�Ê�Í�Ï�Ñ#ÔxÓFÏ�Ç	Õ	È�É�ÎFÏ�Ó3ç�Ï�ÊªÕ	ãcÇ3Ï�Ð	Ñ3Ï�Ñ	á2Í�Ç3Ò�É�Ê�ÕiÒ/Ê�Ò�×/ÑFÆ�ì

Ô!Ï�Ç	Õ	È
s 7→ ηs

ÕîÐ	Ñ3Ï�ÓFÏ�Î3Ë�Ç3Ò/é�Ò¸É�Ò�Ò/Ê�Ç3Ò/üxÏ�Ç	Õ	È
ηs → ξ + 0

Ð	Ñ	Õ
s→ ξ − 0

ë
B



< 
 - 1#" - �� - $A� - ���	�	�	�����	�	�l�������c��"³��$��	��������$ -
	/-  #"���
�$A��$	���î$�� 	 "����c� ���

\cÎ3È÷à'Æ�ÔxÓFÒ/èøé�ÑFÆ�Ç	Õ	ê	Ç3Ò/èøÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç	á
a ∈ ∂Γ

Í�Í�Ï�ÓFÏ�Ö ÍÌÑFÆ/É�É�Ö,Ò/Ê�Ñ3Ï�Ç	Õ3Ïäà	ÑFÆ/Ï�Í�ç�ñ ã�Æ�Ó�Æ�ê	ç
\[Õ	Ñ	Õ'â�ÎFÏ

Lu = 0, x ∈ Γ,

u(a) = 0, ϑ(a)u′(a)− β(a)u′′(a) = 1,

u(c) = 0, ϑ(c)u′(c)− β(c)u′′(c) = 0, c ∈ ∂Γ \ a,

ú 	�û

Ñ3Ï�üxÏ�Ç	Õ3Ïlà�Ò/Ê�Ò/Ñ3Ò/èÙ×/ç�ÓFÏ�ÖIÒ�×�Ò/ã�ÇFÆ�êFÆ�Ê�Ëäê3Ï�Ñ3Ï�ã
ya(x)

ë �OÏ�Ñ3Ï�ã
wa(x)

Ö¢á ×/ç�ÓFÏ�ÖIÒ�×�Ò/ã�ÇFÆ�êFÆ�Ê�ËäÑ3Ï�ì
üxÏ�Ç	Õ3Ïªà	ÑFÆ/Ï�Í�Ò/èïã�Æ�Ó�Æ�ê	Õ�ß¢à�Ò/Ê�Ò/ÑFÆ�ÈíÐ3Ò�Î3ç�ê	Õ	Ê�É�ÈíÕ	ã|ú 	�û�ßeÏ�É�Î3ÕïÐ	ÑFÆ�Í�áKÏ¸êFÆ/É�Ê�Õíà	ÑFÆ/Ï�Í�á7âíç�É�ÎFÒ/Í�Õ	è
Í^Í�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç3Ï

a ∈ ∂Γ
Ð3Ò�Ö,Ï�Ç	È'Ê�ËªÖ,Ï�É�Ê/Æ/Ö¢Õ�ëFLOÒ�É�à�Ò�Î3Ë�à	çlÍ�É�ÏOð�Ê�Õîã�Æ�Ó�Æ�ê	Õ�Ç3Ï�Í�á2Ñ3Ò�ÔxÓFÏ�Ç	ácßFÊ�Ò^æOç�Ç	à'ì

å	Õ	Õ
ya(x)

Õ
wa(x)

Ò/Ð	Ñ3Ï�ÓFÏ�ÎFÏ�Ç	áTÒ�Ó3Ç3Ò/ã�ÇFÆ�ê	Ç3Ò	ë
��o����Mn��¦C �a 3���
� �2 	$	���	���

yb(x)
*
b ∈ ∂Γ

* �3�������M
O
'��" �!�	$A�
a ∈ ∂Γ

$� ����c�#"�����$ - ��������"�� 6
+�-
	 ��� �2 	$	���	���

ya(x)
�3�������[$� ����=�#"�����$ - �����|��"��î
=
'��" �!�	$A�

b
6

C
QYÖ¢Ç3Ò�Ô^Õ3ÖÙæOç�Ç	à	å	Õ	ñ

ya
ÇFÆ

Lyb
ÕôÐ	Ñ3Ò/Õ	Ç	Ê�Ï�é�Ñ	Õ	Ñ	ç�Ï�ÖÙÐ3Ò^êFÆ/É�Ê�È	ÖµÇFÆ

Γ
ë3LYÑ	Õ	Í/ÎFÏ�à'Æ�È�É�Í�Ò/è'ì

É�Ê�Í#Æ^æOç�Ç	à	å	Õ	è
ya(x)

Õ
yb(x)

Í^Í�Ï�Ñ	ü!Õ	ÇFÆ�âîé�ÑFÆ/æ[Æ'ß	Ð3Ò�Î3ç�ê	Õ3Ö

0 = p(a)y′′b (a)−
∑

c∈J(Γ)
ya(c)δ(c)yb(c) − p(b)y′′a(b) +

∑

c∈J(Γ)
ya(c)δ(c)yb(c),

ê	Ê�Ò^Í�É�ÎFÏ�ÓFÉ�Ê�Í�Õ3Ïcç�É�ÎFÒ/Í�Õ	È
y′′b (a) = 0

Ó�Æ/Ï�Ê=ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í�Ò
y′′a(b) = 0

ë
B

LYÑ3Ï�ÔxÓFÏµê3Ï�Ö Í�Í�Ï�É�Ê�Õ?Ð3Ò/Ç	È'Ê�Õ3Ïµà	Ñ	Õ	Ê�Õ	ê3Ï�É�à	Õ?Ç3Ï�Ò/å	Õ'Î	Î3Õ	Ñ	ç�ñMþxÏ�é�Òøç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	È¦ßcÇFÆ�Ð3Ò�Ö¢Ç	Õ3Ö
ú�É�Ö2ë�ØÛÚ�Þ�û�ß	ê	Ê�Òxç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ3Ïcê3Ï�Ê�Í�Ï�Ñ	Ê�Ò/é�Ò=Ð3Ò/Ñ#È�Ó3à'Æ

Lu = 0
ÇFÆ�ã�á2Í#Æ/Ï�Ê�É�Èäs��3w/��r�5Fy�r�s �3�����3�/�47��2vx�;:

ÇFÆ
Γ
ßAÏ�É�Î3ÕiÐ	Ñ	Õ

β(·) ≡ 0
à'Æ�ÔxÓ�Æ�È�Õ	ã^æOç�Ç	à	å	Õ	è

ya(x)
ß
a ∈ ∂Γ

ßFÐ3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�ÇFÆlÇFÆ
Γ
ßFÕ�ÇFÆ�ã�á7ì

Í#Æ/Ï�Ê�É�Èís�������53r�5Fy�r�s �3�����3�/�47��2vx�;:cßFÏ�É�Î3Õ�Ó	Î3ÈôÎ3ñY×�Ò/è
a ∈ ∂Γ

Ñ3Ï�üxÏ�Ç	Õ3Ï
wa(x)

Ð3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò
ÇFÆ

Γ
Ð	Ñ	Õ

ϑ(a) = 0
Õ
β(·) ≡ 0

ÇFÆ
∂Γ \ a ë

� ÇFÆ�à�Ò/Í�áKÏYÉ�Í�Ò/è3É�Ê�Í#ÆcÑ3Ï�üxÏ�Ç	Õ	è
ya(x)

Õ
wa(x)

à	ÑFÆ/Ï�Í�Ò/è¸ã�Æ�Ó�Æ�ê	Õ�ú 	�û¢Ê�Ï�É�Ç3Ò[Ð3Ï�Ñ3Ï�Ð'ÎFÏ�Ê/Æ�ñMÊ�É�ÈlÉ�Ò
ã�ÇFÆ�à�Ò/Í�áKÖ¢Õ¸É�Í�Ò/è3É�Ê�Í#Æ/Ö¢ÕlÉ�Ò�Ò/Ê�Í�Ï�Ê�É�Ê�Í�ç�ñMþxÏ�èªæOç�Ç	à	å	Õ	Õªd¦Ñ	Õ	ÇFÆYÕ=ã�Æ�Í�Õ3É�È'Ê[Ò/Êcã�ÇFÆ�ê3Ï�Ç	Õ	èªà�Ò/ð�æcæOÕ'ì
å	Õ3Ï�Ç	Ê�Ò/Íôà	ÑFÆ/Ï�Í�á7âiç�É�ÎFÒ/Í�Õ	èòú ÍôÉ�Î3ç�êFÆ/Ï

J(Γ) = ∅
Ê/Æ�à'Æ�È�ã�Æ�Í�Õ3É�Õ3Ö,Ò�É�Ê�Ë�Ò/Ê�É�ç�Ê�É�Ê�Í�ç�Ï�Ê�� û�ëeP_Î�Æ/×�Æ�È

Ç3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	È¸ç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	ÈªÇFÆcé�ÑFÆ/æcÏaÒ�×�Ï�É�Ð3Ï�ê	Õ	Í#Æ/Ï�Ê^Ð3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò�É�Ê�Ë=Ñ3Ï�üxÏ�Ç	Õ	è
ya(x)

Í�Ç3Ïaã�Æ�ì
Í�Õ3É�Õ3Ö,Ò�É�Ê�ÕïÒ/Ê�ã�ÇFÆ�ê3Ï�Ç	Õ	èïà�Ò/ð�æcæOÕ	å	Õ3Ï�Ç	Ê�Ò/Í�à	ÑFÆ/Ï�Í�á7âäç�É�ÎFÒ/Í�Õ	è�ß¢Æîã�ÇFÆ�ê	Õ	Ê�ÕäÐ3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò�É�Ê�Ë
æOç�Ç	à	å	Õ	Õôd¦Ñ	Õ	ÇFÆ^ã�Æ�Ó�Æ�ê	Õl\[Õ	Ñ	Õ'â�ÎFÏ¸ú�É�Ö2ë¦ØÛÚ�Þ�Õ'Î3ÕäØ � Þ�û�ë

���	��
��
��
��	�	
 '�) 2�ç�ÓFÏ�Ö�é�Ò/Í�Ò/Ñ	Õ	Ê�Ë3ß�ê	Ê�ÒOç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ3Ï Lu = 0
�����3zx�3�'y�s���� 5Fy�r�s �3�����3�/�47#y�z

ÇFÆ�é�ÑFÆ/æcÏ
Γ
ß,Ï�É�Î3ÕïÓ	Î3ÈíÎ3ñY×�Ò/èµÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç	á

a ∈ ∂Γ
Ñ3Ï�üxÏ�Ç	Õ3Ïîà	ÑFÆ/Ï�Í�Ò/èµã�Æ�Ó�Æ�ê	Õ ú 	�û!É

β(·) ≡ 0Ð3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3ÒªÇFÆ
Γ
Õlâ#Ò/Ê�Èô×/áøÒ�Ó3Ç3Ò^Õ	ãcð�Ê�Õ'âlÑ3Ï�üxÏ�Ç	Õ	èôÕ3Ö,Ï�Ï�Ê=ÇFÆ

∂Γ
Ç	ç�Î3Ë=à	ÑFÆ�Ê�Ç3Ò�É�Ê�Õ�Ê�Ñ	Õ�ë

JaÊ�Ö,Ï�Ê�Õ3Ö2ß'ê	Ê�Ò[à	Ñ	Õ	Ê�Õ	ê3Ï�É�à	ÕîÇ3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3Õ	Ñ	ç�ñMþxÏ�ÏMç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ3ÏMÈ'Í/Î3È	Ï�Ê�É�ÈîÉ�Î�Æ/×�Ò[Ç3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3Õ	Ñ	ç#ì
ñMþ!Õ3Ö2ß#Ç3Ò[Ç3ÏMÖ,Ò�Ô!Ï�Ê=É�Õ'Î3Ë�Ç3Ò[Ç3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3Õ	Ñ3Ò/Í#Æ�Ê�Ë3ë�ý�Ê�ÒxÉ�ÎFÏ�Ó3ç�Ï�ÊxÕ	ãMÑ3Ï�ã�ç�Î3Ë�Ê/Æ�Ê/Æ!ÑFÆ/×�Ò/Ê�áIØÛÚ�Þ ,#Ï�É�Î3Õ
Ç3Ï�à�Ò/Ê�Ò/Ñ3Ò�Ï�Ñ3Ï�üxÏ�Ç	Õ3Ï

ya(x)
ú Õ	ã�æOÕ	é�ç�Ñ	Õ	Ñ	ç�ñMþ!Õ'âOÍMÒ/Ð	Ñ3Ï�ÓFÏ�ÎFÏ�Ç	Õ	ÕlÚ�ûAÐ3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3ÒYÇFÆ

Γ
ÕcÕ3Ö,Ï�Ï�Ê

Ç	ç�Î3Ëªà	ÑFÆ�Ê�Ç3Ò�É�Ê�Õ�Ê�Ñ	Õ�ÍªÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç3Ï
b ∈ ∂Γ

ß3Ê�Ò=Ñ3Ï�üxÏ�Ç	Õ3Ï
wb(x)

ß�æOÕ	é�ç�Ñ	Õ	Ñ	ç�ñMþxÏ�ÏOÍ¸Ò/Ð	Ñ3Ï�ÓFÏ�ÎFÏ�Ç	Õ	Õ
É�Õ'Î3Ë�Ç3Ò/èôÇ3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	Õ�ß�Ò�×�È'ã�Æ�Ê�Ï�Î3Ë�Ç3ÒªÖ,Ï�Ç	È	Ï�Êªã�ÇFÆ�à�ë

H ØÛÚ�Þ¸Ò/Ê�Ö,Ï�êFÆ�ÎFÒ�É�Ë3ßcê	Ê�Òÿç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ3ÏÌê3Ï�Ê�Í�Ï�Ñ	Ê�Ò/é�Ò Ð3Ò/Ñ#È�Ó3à'Æ ÉÌç�É�ÎFÒ/Í�Õ	È	Ö¢Õfü^Æ�Ñ	Ç	Õ	Ñ	Ç3Ò/é�Ò Õ
ç�Ð	Ñ	ç�é�Ò�ìùü^Æ�Ñ	Ç	Õ	Ñ	Ç3Ò/é�Ò|É�Ò/ê'ÎFÏ�Ç3Ï�Ç	Õ	ÈÌÍ�ÒiÍ�Ç	ç�Ê�Ñ3Ï�Ç	Ç	Õ'âÌÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	ÇFÆ�â¦ß�à�Ò/Ê�Ò/Ñ3Ò�ÏôÕ	ã�ç�êFÆ�ÎFÒ�É�Ë�Í�ÑFÆ/×�Ò/Ê/Æ�â
Ø 	'ß'é�Î³ë ���³Ú/	�Ü � Ú�Þ�ßeÍ�É�Ï�é�Ó�ÆiÉ�Õ'Î3Ë�Ç3ÒiÇ3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3Õ	Ñ	ç�Ï�Ê�ë_LOÒ/ð�Ê�Ò�Ö¢çäÓ	Î3ÈíÇ3Ï�é�Ò�à	Ñ	Õ	Ê�Õ	ê	Ç3Ò�É�Ê�Ë|Ç3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	ì
Î3È'å	Õ	ÕîÇ3ÏMÍ�Ò/ã�Ç	Õ	à'Æ/Ï�Ê�ë��YÊ�ÒxÔ!ÏYà'Æ/É�Æ/Ï�Ê�É�Èôç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	È¦ß'ÑFÆ/É�É�Ö_Æ�Ê�Ñ	Õ	Í#Æ/Ï�Ö,Ò/é�ÒªÍ!Ó�Æ�Ç	Ç3Ò/èîÑFÆ/×�Ò/Ê�Ï�ß	Ê�Ò	ß
à'Æ�àÙÐ3Ò/à'Æ�ã�á2Í#Æ/Ï�ÊÌÉ�ÎFÏ�ÓFÉ�Ê�Í�Õ3ÏíÚ�ß¢Ó	Î3ÈµÇ3Ï�é�Ò�à	Ñ	Õ	Ê�Õ	ê	Ç3Ò�É�Ê�ËïÇ3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	Õòã�Æ�à'Î3ñMêFÆ/Ï�Ê�É�ÈÙÍäÊ�Ò�Ö2ß
ê	Ê�ÒôÓ�Æ�Ô!ÏlÇ3Ï�ã�ÇFÆ�ê	Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò�ÏîÕ	ã�Ö,Ï�Ç3Ï�Ç	Õ3ÏîÒ�×�Î�Æ/É�Ê�Õïã�Æ�Ó�Æ�Ç	Õ	Èíç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	ÈíÐ	Ñ	Õ	Í�Ò�Ó3Õ	Ê|àíÊ�Ò�Ö¢ç�ßeê	Ê�Ò
Ò/Ç3ÒxÐ3Ï�Ñ3Ï�É�Ê/Æ/Ï�Ê¸×/á2Ê�Ë=Ç3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3Õ	Ñ	ç�ñMþ!Õ3Ö2ëFLYÑ	Õ	ê3Ï�ÖÌÐ3Ò/Ê�Ï�Ñ#È�É�Í�Ò/è3É�Ê�Í#ÆxÇ3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	Õ�Ð	Ñ3Ò/Õ3É�â#Ò�ì
Ó3Õ	Ê^Ç3ÏOÊ�Ò�Î3Ë�à�Ò^Ð	Ñ	Õ ��ÑFÆ/É�ü!Õ	Ñ3Ï�Ç	Õ	Õ��ªé�ÑFÆ/æ[Æ'ß'Ç3Ò^ÕîÐ	Ñ	ÕôÏ�é�Ò ��ç'Ö,Ï�Ç	Ë�üxÏ�Ç	Õ	Õ���ú�É�Ò�Ò/Ê�Í�Ï�Ê�É�Ê�Í�ç�ñMþ!Õ	è
Ð	Ñ	Õ3Ö,Ï�ÑôÐ	Ñ	Õ	Í�Ï�ÓFÏ�Ç�ÍôØÛÚ�ß'Ð	Ñ	Õ3Ö,Ï�ÑäÚ�Þ�û�ë%3eÆ�à�Ò/è�ð�æcæcÏ�à	Ê^Ç3ÏYÇFÆ/×�Î3ñ7Ó�Æ/Ï�Ê�É�ÈôÍ^à'Î�Æ/É�É�Õ	ê3Ï�É�à�Ò/è�Ê�Ï�Ò/Ñ	Õ	Õ



� � <a �������
�� 6��K6

Ç3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	Õíú à�Ò/é�Ó�Æ
J(Γ) = ∅

û,Õ�ß#à'Æ�àî×/ç�ÓFÏ�ÊxÐ3Ò/à'Æ�ã�Æ�Ç3ÒxÍxÉ�ÎFÏ�Ó3ç�ñMþxÏ�ÖíÐ	ç�Ç	à	Ê�Ï�ß�Õ3Ö,Ï�Ï�Ê^Ö,Ï�É�Ê�Ò
Ê�Ò�Î3Ë�à�Ò!Ó	Î3È¸é�ÑFÆ/æ[Æ'ß�Õ3Ö,Ï�ñMþxÏ�é�Ò!Í�Ç	ç�Ê�Ñ3Ï�Ç	Ç	ñMñøÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç	ç�ß'àlà�Ò/Ê�Ò/Ñ3Ò/èîÐ	Ñ	Õ3Ö¢á2à'Æ/Ï�Ê=Ç3ÏYÖ,Ï�Ç3Ï�ÏMÊ�Ñ3Ï�â
Ñ3Ï�×�Ï�Ñ�ë

�¦C � m¢k�+en�� 
��en�ôn�� � o*����+�&�"

H7É�ñ7Ó3çôÍ¸ð�Ê�Ò�ÖÙÐ	ç�Ç	à	Ê�Ï!É�ê	Õ	Ê/Æ/Ï�Ö2ß�ê	Ê�Òªé�ÑFÆ/æ
Γ
É�Ò�É�Ê�Ò/Õ	ÊlÕ	ã[Ð3Ò�É�ÎFÏ�ÓFÒ/Í#Æ�Ê�Ï�Î3Ë�Ç3ÒôÉ�Ò�Ï�Ó3Õ	Ç3Ï�Ç	Ç	á7â

Ñ3Ï�×�Ï�Ñ�ß
∂Γ = {a, b} ß γa

Õ
γb
ó é�ÑFÆ�Ç	Õ	ê	Ç	áKÏ=Ñ3Ï�×/ÑFÆ'ë�LYÑ3Ò�É�Ê/Æ�È|É�Ê�Ñ	ç�à	Ê�ç�ÑFÆlé�ÑFÆ/æ[Æ�ìùå3Ï�Ð3Ò/ê	à	Õ|Ð3Ò/ã�ì

Í�Ò�Î3È	Ï�ÊxÓFÒ/à'Æ�ã�Æ�Ê�Ë3ß	ê	Ê�ÒxÇ3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	Èîç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	È|ú�Ú�û�ÇFÆ[Ê/Æ�à�Ò�ÖÌé�ÑFÆ/æcÏYÍ/ÎFÏ�ê3Ï�Ê^Ç3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	ñ
ÇFÆ!Î3ñY×�Ò�ÖÌÐ3Ò�Ó3é�ÑFÆ/æcÏ�ë

N¢Æ/É�É�Ö,Ò/Ê�Ñ	Õ3Öµà	ÑFÆ/Ï�Í�ç�ñTã�Æ�Ó�Æ�ê	çäú .�û�ß'Ç3Ò!Ê�Ï�Ð3Ï�Ñ	Ë=×/ç�ÓFÏ�ÖÌÉ�ê	Õ	Ê/Æ�Ê�Ë3ß	ê	Ê�Ò
s ∈ Γ∪ a ë'NeÏ�üxÏ�Ç	Õ3ÏOã�Æ�ìÓ�Æ�ê	ÕªÐ3Ò�ìùÐ	Ñ3Ï�Ô^Ç3Ï�Ö¢ç=Ò�×�Ò/ã�ÇFÆ�êFÆ/Ï�Öäê3Ï�Ñ3Ï�ã

vs(x)
ë�HïÉ�Î3ç�êFÆ/Ï2é�ÑFÆ/æ[Æ�ìùå3Ï�Ð3Ò/ê	à	ÕªÕ	ãKÇ3Ï�Í�á2Ñ3Ò�ÔxÓFÏ�Ç	Ç3Ò�É�Ê�Õ

ã�Æ�Ó�Æ�ê	Õ�ú�Ú�û�ßFú õ�û,É�ÎFÏ�Ó3ç�Ï�Ê�ß#ê	Ê�ÒcæOç�Ç	à	å	Õ	È
vs(x)

Ò�Ó3Ç3Ò/ã�ÇFÆ�ê	Ç3ÒxÒ/Ð	Ñ3Ï�ÓFÏ�Î3È	Ï�Ê�É�È=Ó	Î3ÈxÎ3ñY×�Ò/é�Ò
s ∈ Γ∪aÕäÇ3Ï^Õ3Ö,Ï�Ï�Ê�à	ÑFÆ�Ê�Ç	á7â|Ç	ç�ÎFÏ�èäÍ�Ç	ç�Ê�Ñ	Õ

Γb(s)
ë³GYÑ3Ò�Ö,Ï=Ê�Ò/é�Ò	ß�ÍôÑFÆ/É�É�Ö_Æ�Ê�Ñ	Õ	Í#Æ/Ï�Ö,Ò�ÖIÉ�Î3ç�êFÆ/Ï=Õ3Ö,Ï�Ï�Ê

Ö,Ï�É�Ê�Ò=É�ÎFÏ�Ó3ç�ñMþ!Õ	è�æ[Æ�à	Ê�ß	È'Í/Î3È'ñMþ!Õ	è3É�ÈôÒ/ê3Ï�Í�Õ'Ó3Ç	áKÖÙÉ�ÎFÏ�ÓFÉ�Ê�Í�Õ3Ï�ÖµÊ�Ï�Ò/Ñ3Ï�ÖÌÝ=Õ�õ!ÑFÆ/×�Ò/Ê�áRØ � � Þ¯ë
��o����Mn���C �_���ª��$	�A�

vs(x)
��������/� ú .�û * $A��1#"³��"�02
�$ - �ª
�$ - "A���

C[Γ]
* ���
��A���A� - �i� - �/�	�

s ∈ Γ ∪ a 6ý�Ê�Õ|É�Í�Ò/è3É�Ê�Í#Ælã�Æ�Ó�Æ�ê	Õòú .�ûaÍ�Ö,Ï�É�Ê�Ï^ÉxÑ3Ï�ã�ç�Î3Ë�Ê/Æ�Ê/Æ/Ö¢ÕíÐ	Ñ3Ï�Ó3á7Ó3ç�þxÏ�é�ÒlÐ	ç�Ç	à	Ê/ÆlÐ3Ò/ã�Í�Ò�Î3È'ñMÊlÓFÒ�ì
à'Æ�ã�Æ�Ê�Ë¸É�ÎFÏ�Ó3ç�ñMþxÏ�ÏOç�Ê�Í�Ï�Ñ#ÔxÓFÏ�Ç	Õ3Ï�ë

��o*���eo��MnT@FC � ���	��"³���ª��$	�A�
va(x)

1 - � - �^�A��������$ - $��
Γ
* � - 1#"��í��� � - �

s ∈ Γ
� -�- ��
'�����

����
� ����ª���7"³���ª��$	�A�
vs(x)

�� ��³���[1 - � - �^�A��������$ - $��
Γb(s) ⊂ Γ
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C
WYãªÒ/Ð	Ñ3Ï�ÓFÏ�ÎFÏ�Ç	Õ	ÈäæOç�Ç	à	å	Õ	Õ

vs(x)
É�ÎFÏ�Ó3ç�Ï�Ê�ß³ê	Ê�Ò

σvs(b + 0) > 0
Ð	Ñ	Õ�Î3ñY×�Ò�Ö

s ∈ Γ ∪ a ë`fÊ/Æ�à|à'Æ�à
va(x) > 0

ÇFÆ
Γb(a)

Õ
vs(x)

Ç3ÏxÕ3Ö,Ï�Ï�Êîà	ÑFÆ�Ê�Ç	á7âiÇ	ç�ÎFÏ�è�Í�Ç	ç�Ê�Ñ	Õ
Γb(s)

ú
s ∈ γa

û�ß�Ê�Ò
Ð	Ñ	ÕïÇ3Ï�Ð	Ñ3Ï�Ñ	á2Í�Ç3Ò�ÖfÉ�à�Ò�Î3Ë�Ô!Ï�Ç	Õ	ÕÙÊ�Ò/ê	à	Õ

s ∈ γa
Ò/Êié�ÑFÆ�Ç	Õ	ê	Ç3Ò/èµÍ�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç	á

a
Í�Ç	ç�Ê�Ñ	Ëié�ÑFÆ/æ[Æ

ΓæOç�Ç	à	å	Õ	È
vs(x)

Ö,Ò�Ô!Ï�Ê ��Ð	Ñ	Õ3Ò�×/Ñ3Ï�É�Ê�Õ��xÇ	ç�Î3ÕªÍ
Γb(s)

Ê�Ò�Î3Ë�à�Ò[ê3Ï�Ñ3Ï�ãaÐ3Ï�Ñ3Ï�Ö,Ï�Ç	Ç	ç�ñÿÊ�Ò/ê	à	ç
s
ë�LYÑ	Õ'ì

ê3Ï�Ö�Ð3Ò/Ê�Ï�Ñ#ÈªÉ�Í�Ò/è3É�Ê�Í#ÆOÐ3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò�É�Ê�ÕîÇFÆ
Γb(s)

çxÑ3Ï�üxÏ�Ç	Õ	È
vs(x)

Ö,Ò�Ô!Ï�Ê!Ð	Ñ3Ò/Õ	ã�Ò/è	Ê�ÕªÊ�Ò�Î3Ë�à�Ò
Ð	Ñ	Õ�Ð3Ï�Ñ3Ï�â#Ò�ÓFÏcÐ3Ï�Ñ3Ï�Ö,Ï�Ç	Ç3Ò/è

s
ê3Ï�Ñ3Ï�ã[Ê/Æ�à	ç�ñ Ê�Ò/ê	à	ç

s0 ∈ Γ
ß�Ó	Î3Èîà�Ò/Ê�Ò/Ñ3Ò/èiÉ�Ò�Ò/Ê�Í�Ï�Ê�É�Ê�Í�ç�ñMþxÏ�ÏcÑ3Ï�ì

üxÏ�Ç	Õ3Ï
vs0(x)

Õ3Ö,Ï�Ï�Ê=Í^Ê�Ò/ê	à�Ï
s0
Ç	ç�Î3Ë=à	ÑFÆ�Ê�Ç3Ò�É�Ê�ÕôÊ�Ñ	Õíú Ê�ë3Ï�ë	à�Ò/é�Ó�Æ^ç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ3Ïªú�Ú�û�à	Ñ	Õ	Ê�Õ	ê3Ï�É�à	Õ

Ç3Ï[Ò�É�å	Õ'Î	Î3Õ	Ñ	ç�Ï�Ê¸ÇFÆ
Γb(s0)

û�ë3LYÑ	Õ�ð�Ê�Ò�ÖÌÕ	ã[Ç3Ï�ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í#Æ
va(x) > 0

ÇFÆ
Γb(a)

É�ÎFÏ�Ó3ç�Ï�Ê�ß3ê	Ê�Ò=Ð	Ñ	Õ
Í�É�Ï�âÌã�ÇFÆ�ê3Ï�Ç	Õ	È�âµÐ3Ï�Ñ3Ï�Ö,Ï�Ç	Ç3Ò/è

s ∈ Γ
ß¢Ð	Ñ	Õ	ÇFÆ�Ó	ÎFÏ�ÔxÆ�þ!Õ'âòÖ_Æ�Ñ	ü!Ñ	ç�Ê�çïÖ,Ï�ÔxÓ3çïÊ�Ò/ê	à'Æ/Ö¢Õ

a
Õ
s0
ß

ÓFÒ�Î3Ô^Ç3Ò�Í�á2Ð3Ò�Î3Ç	È'Ê�Ë�É�ÈµÇ3Ï�ÑFÆ�Í�Ï�Ç3É�Ê�Í�Ò
σvs(s + 0) > 0

ß¢ê	Ê�ÒiÇ3Ï�Í�Ò/ã�Ö,Ò�Ô^Ç3ÒäÍ�Í�Õ'Ó3çïÉ�ÎFÏ�ÓFÉ�Ê�Í�Õ	È Ú�ë
P_ÎFÏ�ÓFÒ/Í#Æ�Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò	ß_Ê/Æ�à�Ò/èµÊ�Ò/ê	à	Õ

s0 ∈ Γ
É�ç�þxÏ�É�Ê�Í�Ò/Í#Æ�Ê�Ë|Ç3ÏlÖ,Ò�Ô!Ï�ÊäÕÌæOç�Ç	à	å	Õ	È

vs(x)
Ò�É�Ê/Æ/Ï�Ê�É�È

Ð3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò/èiÐ	Ñ	ÕlÎ3ñY×�Ò�Ö
s ∈ Γ

ë
B

� $
	 
�� $ �	�	
 ) H É�Î3ç�êFÆ/Ïÿé�ÑFÆ/æ[Æ'ß^Õ3Ö,Ï�ñMþxÏ�é�Òf×�Ò�ÎFÏ�Ï÷Ó3Í�ç#â é�ÑFÆ�Ç	Õ	ê	Ç	á7â Í�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç�ß=æOç�Ç	à'ì
å	Õ	È

vs(x)
Ö,Ò�Ô!Ï�Ê ��Ð	Ñ	Õ3Ò�×/Ñ3Ï�É�Ê�Õ�� Ç	ç�Î3ÕÌê3Ï�Ñ3Ï�ãîà'Æ�à	ç�ñaìùÇ	Õ3×/ç�Ó3Ë�Ê�Ñ3Ï�Ê�Ë�ñ é�ÑFÆ�Ç	Õ	ê	Ç	ç�ñ Í�Ï�Ñ	ü!Õ	Ç	ç

Õ	ã
∂Γ \ {a, b} ëWYãcÊ�Ï�Ò/Ñ3Ï�Ö¢áRÚOÉ�ÑFÆ�ã�çlÐ3Ò�Î3ç�êFÆ/Ï�Ö
� m,o1) �� 'p�"eo � C � ���	�[�������c��"³��$��	��������$ - �¢ #"���
�$A��$	�A�!ú�Ú�û_������� -

(
���	����$ -

)
$A� - ���	�	�	�	�#"3 3���

$�� 	 "����c�� �A��1	�
Γ
* � -[- $ - ������� -

(
���	����$ -

)
$A� - ���	�	�	�	�#"3 3���Y�ª$��Y��� � - �Ì� 	/- 1 - � 	 "����c�

Γ0 ⊂ Γ
6

\xÆ�ÎFÏ�ÏcÐ3Ò/à'Æ�ã�á2Í#Æ/Ï�Ê�É�È¦ßFê	Ê�Ò=É�Î�Æ/×�Æ�ÈîÇ3Ï�Ò�É�å	Õ'Î	Î3È'å	Õ	Èôç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	Èäú�Ú�û�È'Í/Î3È	Ï�Ê�É�ÈîÇ3Ï�Ò�×�â#Ò�Ó3Õ3Ö¢áKÖ
ç�É�ÎFÒ/Í�Õ3Ï�ÖµÐ3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò�É�Ê�Õ�æOç�Ç	à	å	Õ	Õôd¦Ñ	Õ	ÇFÆxà	ÑFÆ/Ï�Í�Ò/è�ã�Æ�Ó�Æ�ê	Õïú�Ú�û�ß³ú õ�û�ë

��o*���eo��Mn � C��a 3���
�
Γ � 	 "������ �A��1 - �/�	�M�c�������c��"³��$��	��������$ - �¢ #"���
�$A��$	�A�!ú�Ú�û³�#"��A�����������	�

$A� - ���	�	�	�	�#"3 3���[$��[1 - � 	 "����c�
Γ0 ⊂ Γ (Γ0 6= Γ)

6¦+�-
	 ��� �2 	$	���	�����F"��	$��[�#"�����
 - �ô��������/�÷ú�Ú�û *
ú õ�û�$�� 	 "����c�

Γ
�$���� - 1A��"³������$	$�� 6



< 
 - 1#" - �� - $A� - ���	�	�	�����	�	�l�������c��"³��$��	��������$ -
	/-  #"���
�$A��$	���î$�� 	 "����c� � 	

C
N¢Æ/É�É�Ö,Ò/Ê�Ñ	Õ3Ö�Ñ3Ï�üxÏ�Ç	Õ3Ï

ub(x)
Ò�Ó3Ç3Ò/Ñ3Ò�Ó3Ç3Ò/é�ÒMç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ	È¸ú�Ú�ûAÇFÆ

Γ
ß�ç�ÓFÒ/Í/ÎFÏ�Ê�Í�Ò/Ñ#È'ñMþxÏ�Ï_Íaé�ÑFÆ�ì

Ç	Õ	ê	Ç	á7âîÊ�Ò/ê	à'Æ�âîà	ÑFÆ/Ï�Í�áKÖµç�É�ÎFÒ/Í�Õ	È	Ö

u(a) + α(a)D3u(a) = 0, ϑ(a)u′(a)− β(a)u′′(a) = 0,

u(b) + α(b)D3u(b) = Ab, ϑ(b)u′(b)− β(b)u′′(b) = Bb,

α(·), ϑ(·), β(·) > 0, ϑ(·) + β(·) > 0,

ú�Ú�ö�û

Ð	ÑFÆ�Í�áKÏäêFÆ/É�Ê�ÕTà�Ò/Ê�Ò/Ñ	á7âTÒ/Ð	Ñ3Ï�ÓFÏ�Î3È'ñMÊ�É�ÈTÍÙã�Æ�Í�Õ3É�Õ3Ö,Ò�É�Ê�ÕIÒ/ÊÙã�ÇFÆ�ê3Ï�Ç	Õ	ÈTà�Ò/ð�æcæOÕ	å	Õ3Ï�Ç	Ê/Æ
α(b)Õ	ãäú õ�û9,,Ï�É�Î3Õ

α(b) = 0
ß¢Ê�Ò

Ab = 0
ß
Bb = 1

ß�ÆiÏ�É�Î3Õ
α(b) > 0

ß¢Ê�Ò
Ab = 1

ß
Bb = 0

ë_HRÑFÆ�ì
×�Ò/Ê�Ï^ØÛÚ�Ú�ß�Ê�Ï�Ò/Ñ3Ï�Ö_Æ ��Þ¦Ð3Ò/à'Æ�ã�Æ�Ç3Ò	ß3ê	Ê�ÒxÐ3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò�É�Ê�ËîæOç�Ç	à	å	Õ	Õîd¦Ñ	Õ	ÇFÆxà	ÑFÆ/Ï�Í�Ò/èôã�Æ�Ó�Æ�ê	Õïú�Ú�û�ß
ú õ�û=ð�à	Í�Õ	Í#Æ�ÎFÏ�Ç	Ê�ÇFÆíÐ3Ò�ÎFÒ�Ô^Õ	Ê�Ï�Î3Ë�Ç3Ò�É�Ê�ÕøÇFÆ

Γ
Ñ3Ï�üxÏ�Ç	Õ	È

ub(x)
ë7LOÒ/ð�Ê�Ò�Ö¢çµÓ	Î3ÈÙÓFÒ/à'Æ�ã�Æ�Ê�Ï�Î3Ë�É�Ê�Í#Æ

Ê�Ï�Ò/Ñ3Ï�Ö¢á ÇFÆ/ÖïÓFÒ�É�Ê/Æ�Ê�Ò/ê	Ç3ÒªÐ3Ò/à'Æ�ã�Æ�Ê�Ë3ß3ê	Ê�Ò=æOç�Ç	à	å	Õ	È
ub(x)

Ö,Ï�Ç	È	Ï�Ê=ã�ÇFÆ�àôÇFÆ
Γ
ë

U_É�Î3Õ�Íäú�Ú�ö�ûa×/ç�ÓFÏ�Ê
α(a) = α(b) = 0

ßAÊ�Òlã�ÇFÆ�à�Ò/Ð3Ï�Ñ3Ï�Ö,Ï�Ç	Ç3Ò�É�Ê�Ë
ub(x)

É�ÎFÏ�Ó3ç�Ï�ÊîÕ	ã^Ê�Ò/é�Ò	ßAê	Ê�Ò
ç�ÑFÆ�Í�Ç3Ï�Ç	Õ3Ïiú�Ú�ûYà	Ñ	Õ	Ê�Õ	ê3Ï�É�à	ÕïÇ3ÏªÒ�É�å	Õ'Î	Î3Õ	Ñ	ç�Ï�ÊiÇFÆîÐ3Ò�Ó3é�ÑFÆ/æcÏ

Γ0
ß�ÕäÕ	ã¸É�ÎFÏ�ÓFÉ�Ê�Í�Õ	è÷Ú�ß � ë³GYÑ3Ò�Ö,Ï

Ê�Ò/é�Ò	ßFÍ�ØÛÚ�ß	ÎFÏ�Ö,Ö_Æ�Ú/	�ÞeÐ3Ò/à'Æ�ã�Æ�Ç3Ò	ß�ê	Ê�ÒªÏ�É�Î3Õ�Í
α(a) = α(b) = 0

Õ�æOç�Ç	à	å	Õ	È
ub(x)

Ö,Ï�Ç	È	Ï�Êªã�ÇFÆ�à
ÇFÆ

Γ
ß	Ê�Ò^Ò/ÇFÆ^×/ç�ÓFÏ�Ê^ã�ÇFÆ�à�Ò/Ð3Ï�Ñ3Ï�Ö,Ï�Ç	Ç3Ò/èiÕîÍªÉ�Î3ç�êFÆ/Ï

α(b) > 0
ß
α(a) = 0

ë
LOÒ/à'Æ�Ô!Ï�Ö2ßAê	Ê�Ò

ub(x)
ã�ÇFÆ�à�Ò/Ð3Ï�Ñ3Ï�Ö,Ï�Ç	ÇFÆ�ÈiÕ�Í¸É�Î3ç�êFÆ/Ï

α(a) > 0
ë�N¢Æ/É�É�Ö,Ò/Ê�Ñ	Õ3ÖÿÒ/Ê�Ò�×/ÑFÆ�Ô!Ï�Ç	Õ3Ï

α(a) 7→ ub(a)
Õ	ã

[0,∞)
Í
R
ë�JaÇ3ÒiÇ3Ï�Ð	Ñ3Ï�Ñ	á2Í�Ç3Ò|ÕïÎ3Õ3×�ÒiÐ3Ò�É�Ê�Ò�È'Ç	Ç3Ò	ß,Î3Õ3×�Ò|É�Ê�Ñ3Ò/é�Ò|Ö,Ò/Ç3Ò/Ê�Ò/Ç'ì

Ç3Òµú�É�Ö2ë2ØÛÚ�ß,É�ÎFÏ�ÓFÉ�Ê�Í�Õ3ÏôÝ/Þ�û�ë,U_É�Î3ÕµæOç�Ç	à	å	Õ	È
α(a) 7→ ub(a)

Ð3Ò�É�Ê�Ò�È'Ç	ÇFÆ'ß_Ê�ÒiÑ3Ï�üxÏ�Ç	Õ3Ï
ub(x)

Ò/Ê
ã�ÇFÆ�ê3Ï�Ç	Õ	è

α(a)
Ç3Ï¸ã�Æ�Í�Õ3É�Õ	Ê�ß�Æ�Ð	Ñ	Õ

α(a) = 0
ßeà'Æ�àÌç�Ô!ÏlÐ3Ò/à'Æ�ã�Æ�Ç3Ò	ß_Ö,Ï�Ç	È	Ï�Ê�ã�ÇFÆ�àïÇFÆ

Γ
ë¢U_É�Î3Õ

æOç�Ç	à	å	Õ	È
α(a) 7→ ub(a)

ç'×/á2Í#Æ/Ï�Ê�ß,Ê�Ò�Ð	Ñ	Õ
α(a) > 0

×/ç�ÓFÏ�Ê
ub(a) < 0

ë,LYÑ	ÕÌð�Ê�Ò�ÖTÍ�Í�Õ'Ó3ç÷ØÛÚ�ß
ÎFÏ�Ö,Ö_Æ 	�Þ,Í�á2Ð3Ò�Î3Ç3Ï�Ç3Ò

σub(b + 0) > 0
ß¦Æ¸É�Ê/Æ�ÎFÒî×/á2Ê�Ë3ß¦æOç�Ç	à	å	Õ	È

ub(x)
Ö,Ï�Ç	È	Ï�Êîã�ÇFÆ�àiÇFÆ

Γ
ë�SYç

Õ�ß�ÇFÆ�à�Ò/Ç3Ï�å�ßeÏ�É�Î3ÕíÒ/Ê�Ò�×/ÑFÆ�Ô!Ï�Ç	Õ3Ï
α(a) 7→ ub(a)

Í�Ò/ã�ÑFÆ/É�Ê/Æ/Ï�Ê�ß¢Ê�Òîã�ÇFÆ�à�Ò/Ð3Ï�Ñ3Ï�Ö,Ï�Ç	Ç3Ò�É�Ê�Ë|Ñ3Ï�üxÏ�Ç	Õ	È
ub(x)

Ð	Ñ	Õ
α(a) > 0

É�ÎFÏ�Ó3ç�Ï�Ê=Õ	ã
ú Æ�û

σub(b+ 0) > 0
Õ
ub(a) > 0

Ð	Ñ	ÕîÍ�É�Ï�â
α(a) > 0

�
ú�×#û�Ð	Ñ	Õ

α(a) = 0
æOç�Ç	à	å	Õ	È

ub(x)
ã�ÇFÆ�à�Ò/Ð3Ï�Ñ3Ï�Ö,Ï�Ç	ÇFÆ��

ú Í�û7Ò/Ê�Ò�×/ÑFÆ�Ô!Ï�Ç	Õ3Ï
α(a) 7→ ub(x)

Ç3Ï�Ð	Ñ3Ï�Ñ	á2Í�Ç3ÒªÍ^Ç3Ò/Ñ3Ö,Ï
C[Γ]

�
ú é�û7æOç�Ç	à	å	Õ	È

ub(x)
Ç3ÏYÕ3Ö,Ï�Ï�Ê=à	ÑFÆ�Ê�Ç	á7âôÇ	ç�ÎFÏ�èîÍ�Ç	ç�Ê�Ñ	Õ

Γ
ØÛÚ��	ß	É�ÎFÏ�ÓFÉ�Ê�Í�Õ3Ï � Þ¯ë

B

��"� 'o��en% �k��en
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