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A�D5µ¡¶�v/·Qv#w]¸]v

o�¹�º�»�¼¾½3¿�À3Á�Â�¿/Ã#Ä�Å�Á�Æ�Ç!Æ�Å/Ä�È'º�Ä�É	Å�È	Ê¨¼5Ëe¿�Ì�¿/Â�È�Ä�Í3»�È	Ë	Ç	¼5Ë
Z Î R Î C º	À3ÇZ¼5È3¿�Ï!»�Æ�Å�Ã\Ð3»�À3Ê7Ñ Î Ã�»�Ò¡»�ÓÆ�Å�Ã�»�È	È	Ê7Ñ Î�Ô ¿�¼5½'À�» Ô Æ�È	Ê7ÑÕÍ	Ë3Æ�»�À�Æ�¿�¿/Å�Ã�»�Å�Æ�Å�Ã�»�È	È3¿	Ö8UTÄ/¼×½3¿/È�Ä�º�¿�Ì�Ç'Å�Æ�ÇÕÅ/Ä Ô Ï!»eÆ�À�»�º3¹�Ø\Ò!Ë3»T½3¿�º	Ó¼5È3¿�Ï!»�Æ�Å�Ã#ÄÕÙ�Å�Ë'ÑÚ¼5È3¿�Ï!»�Æ�Å�Ã3Û

Z+ = {j ∈ Z : j > 0} Î Z− = Z\Z+ Î Γ = {ξ ∈ C : |ξ| = 1} Î
D+ = {ξ ∈ C : |ξ| < 1} Î D− = C\D+ Î D± = D± ∪ Γ

Ö
^W»�É3»�Â

GB
¿�Ì�¿/Â�È�Ä�Í	Ë3¼ÝÜ�É	¹�½	½	¹t¿�Ì/É�Ä�Å�Ë3¼5Ê7ÑtÙ�À�»�¼,»�È	Å�¿/ÃÞÄ�À3Ü�»�Ì/É	Ê

B
Ö

PS¹�Æ�Å�Á
A ßàÔ ¿�¼,¼5¹�Å/Ä�Å�Ë	Ã�È�Ä�ÇÚÌ�Ä�È�Ä�Ñ#¿/Ã#Ä¾Ä�À3Ü�»�Ì/É�ÄnáâaWo7JWã\Æe»�º3Ë	È	Ë	Ð3»�ä e Î Ä m ∈ Z+

Ö8^W»�É3»�Â
W (Γ,A)

¿�Ì�¿/Â�È�Ä�Í	Ë3¼×aWo7J
A
ÓåÂ�È�Ä�Í	È	Ê7ÑkæW¹�È Ô Ð	Ë	ätÃ�Ë'º�Ä

W (Γ,A) =

{
A(ξ) =

∑

j∈Z
ajξ

j :
∥∥A(ξ)

∥∥
W

=
∑

j∈Z

∥∥aj
∥∥
A
<∞

}
.

H5Ä/Æ�Æ�¼,¿/Å�É	Ë3¼bÆ�À�»�º3¹�Ø\Ò!Ë3»W½3¿�º�Ä�À3Ü�»�Ì/É	Ê`aWo7J
W (Γ,A)

Û

W+(Γ,A) =

{
A(ξ) =

∑

j

ajξ
j : aj = 0, j ∈ Z−

}
,

W−(Γ,A) =

{
A(ξ) =

∑

j

ajξ
j : aj = 0, j = 1, 2, . . .

}
.

ç Æ�È3¿ Î Í	Å�¿ W+(Γ,A) ∩W−(Γ,A) = A
Ö

PSÉ	ËèË3Æ�Æ�À�»�º�¿/Ã#Ä�È	Ë	Ëé¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É3¿/Ãàgh»�½'À3Ë	Ð�ÄêÉ3»�ëeÄ�Ø\Ò!Ë3¼ìëeÄ�Ü�¿�¼ìÇ'Ã/À3Ç	»�Å�Æ�ÇíæZÄ Ô Å�¿/É	Ë	Â�Ä�ÓÐ	Ë	ÇîÆ�Ë3¼5Ã�¿�À�ÄOáâÆ�¼2Öeïñð�ò'ó�ôâã Î Å�ÖW»�ÖW»�Ü�¿õ½	É3»�º�Æ�Å/Ä�Ã/À�»�È	Ë3»ÝÃõÃ�Ë'º�» a(ξ) = a−(ξ)a0(ξ)a+(ξ) Î Ü�º�»
a±(ξ) ∈ GW±(C,Γ) Î a0(ξ) ∈ W (C,Γ)

Ö�_ö½	É3»�º	À�Ä�Ü�Ä/»�¼,¿/äbÉ�Ä/Ì�¿/Å�»¾Ë	Â�¹�Í�Ä/»�Å�Æ�ÇõÄ�È�Ä�À�¿/Ü¾Å/Ä Ô ¿/Ü�¿½	É3»�º�Æ�Å/Ä�Ã/À�»�È	Ë	ÇÚº	À3Ç�¼5È3¿/Ü�¿/Í'À�»�È3¿/Ã�Æ Ô ¿/Ù�æTæWË	Ð	Ë3»�È	Å/Ä/¼5ËÚË	Â�¹�È	Ë	Å/Ä�À3Á�È3¿/ä÷aWo7JöÌ�»�Â�É�Ä�º3Ë Ô Ä�À�Ä Î½	É	Ë	Ã�¿�º3Ç'Å�Æ�ÇkÈ3» Ô ¿/Å�¿/É	Ê¨»T½	É	Ë'À�¿�Ï!»�È	Ë	ÇkÙ�Å�¿/Ü�¿>É3»�Â�¹�À3Á�Å/Ä�Å/Ä'Ö
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� "���������1	�B��$	�	���5$ -��/- �/�B��$ - 
 ð��

� D,µ¡u��
	��	���s��'v�����w
�evku�¶�v/·Qv#w]¸��

� ¿ Ô Ä�Â�Ä�Å�»�À3Á�Æ�Å�Ã#Ä>½	É	Ë	Ã�¿�º3Ë3¼5Ê7Ñ¾ÃeÙ�Å�¿�¼÷½�Ä�É�Ä�Ü�É�Ä/æT»WæZÄ Ô Å�¿/ÃeÅ�É	¹�º�Ä¡È3»S½	É3»�º�Æ�Å/Ä�Ã/À3Ç'Ø\Å�Ë¾¼,¿�ÓÜ�¹�Å¡À�»�Ü Ô ¿�Ì/Ê2Å�Á>Ã�¿�Æ�½	É3¿/Ë	Â�Ã�»�º�»�È	ÊIÍ	Ë	Å/Ä�Å�»�À�»�¼2Ö^W»�É3»�Â
MA

Ì/¹�º�»�¼I¿�Ì�¿/Â�È�Ä�Í�Ä�Å�Á�½	É3¿�Æ�Å�É�Ä�È3Æ�Å�Ã�¿�¼QÄ Ô Æ�Ë3¼QÄ�À3Á�È	Ê7Ñ÷Ë'º�»�Ä�À�¿/Ã�aWo7J A Î Ä¾Í3»�É3»�Â
RadA ß É�Ä�º3Ë Ô Ä�À�Ù�Å�¿/ä�Ä�À3Ü�»�Ì/É	ÊTÖPS¹�Æ�Å�Á

χ ∈ MA Î Ä ξ0 ∈ Γ Î ¿�Ì�¿/Â�È�Ä�Í	Ë3¼öÍ3»�É3»�Â
χ × ξ0

æW¹�È Ô Ð	Ë3¿/È�Ä�À Î ¿/½	É3»�º�»�À�»�È	È	Ê2ä È�ÄÙ�À�»�¼,»�È	Å/Ä�ÑkaWo7J
W (Γ,A)

É�Ä�Ã�»�È3Æ�Å�Ã�¿�¼

(
χ× ξ0

)
( ∞∑

j=−∞
ajξ

j

)
=

∞∑

j=−∞
χ(aj)ξ

j
0.

�kv����\s�A�D��¨" - ����"���$B����
 - �����3���3��������$	0 �e�#�h����� - 
Z="! #
W (Γ,A)

�/- ��� - � - "%$L$ - � - �51�����&
�� 

MA× Γ
* � 6 � 6 �3�������Z
��#�

MW (Γ,A) =
{
χ× ξ0 : χ ∈ MA, ξ0 ∈ Γ

}
.

' �,v/·Qu��'¶�¸]vÕA�D
�L 3�����
A ( ="! #`�S�����	$	��)B��� * MA ( 1#" - ����"���$B����
 - �����3���3��������$	0 �¾�#�h�*&��� - 
 ="! #

A
*
A(ξ) =

∑
j ajξ

j ∈ W (Γ,A)
6 �¨"h� -�+ "��� - 
���$	�B���-,3������$W��$#���/.��B������$B���

A(ξ)
0 
�� 0 ����� 0 - 1#"h���h���B��$	$�� 0 $��

MA× Γ
$2 	$	��)	� 0 A(χ, ξ) =∑j χ(aj)ξ

j 6
�kv����\s � D1�¨" - ����"���$B����
 - �����3���3��������$	0 ���#�h����� - 
k="! #

W±(Γ,A)
�/- ��� - � - "%$L$ - � - �2&

1����B�� 
MA×D± * � 6 � 6 �3�������Z
��#�

MW±(Γ,A) =
{
χ× ξ0 : χ ∈ MA, ξ0 ∈ D± }.

GLÅ�¼,»�Å�Ë3¼ Î Í	Å�¿ Ã�Ã�Ë'º3¹kÈ3»�É�Ä�Ã�»�È3Æ�Å�Ã#Ä |χ(aj)| 6 ‖aj‖
½	É	Ë�À3ØSÌ�¿�¼õæWË Ô Æ�Ë	É3¿/Ã#Ä�È	È3¿�¼ χ ∈ MAæW¹�È Ô Ð	Ë	Ç A(χ, ξ) Ç'Ã/À3Ç	»�Å�Æ�Ç Ù�À�»�¼,»�È	Å�¿�¼ÝÄ�À3Ü�»�Ì/É	Ê W (Γ, C)
Ö�o7¿�À�»�»\Å�¿/Ü�¿ Î Ã¡Æ�Ë'À3¹�¼5¹�À3Á�Å�Ë	½'À3Ë Ô Ä�ÓÅ�Ë	Ã�È3¿�Æ�Å�Ë¾Ù�À�»�¼,»�È	Å�¿/Ã

MA
¿/Å�¿�Ì/É�Ä�Ï!»�È	Ë3»

A(ξ) 7→ A(χ, ξ)
Ç'Ã/À3Ç	»�Å�Æ�ÇtÜ�¿�¼,¿�¼,¿/É3æWË	Â�¼,¿�¼×Ä�À3Ü�»�Ì/É	Ê

W (Γ,A)
Ã�Ä�À3Ü�»�Ì/É	¹

W (Γ, C)
Ö

3�v4	�5]v��\sÝA�D 4 �B���3 �6�!�B�2 3��� - 
�� 0 .��	
��	
����B��$B��$	087
1) A(ξ) ∈ GW (Γ,A) 9
2) A(ξ0) ∈ GA

��� 0 ��6 +�-��/- $L�	�3���#" - 
���$	$ -��/- ξ0 ∈ Γ 9
3) A(χ, ξ) ∈ GC(MA× Γ)

* � 6 � 6
A(χ, ξ) 6= 0

*
(χ, ξ) ∈ MA× Γ

6
�kv����\s;:8D�<,�����	�	���e="! #

W (Γ,A)
� - ��� - �B�7�32���=�W�>� - ����� - ���=�8.��B������$B� - 
>.�� - �e��� � � + "�0 *


'���L� - .?$>$L��)	�B��$B��0A@2 #"��'�L� - � - "�0 � * 0 
�� 0 6Z��� 0 .��B������$B�����5�t"������	�	�����e="! #
A
7

RadW (Γ,A) =

{
∑

j

ajξ
j ∈W (Γ,A) : (∀ j) aj ∈ RadA

}
.

' �,v/·Qu��'¶�¸]v � D�<,�����	�	���Õ="! #
W (Γ,A)

��"��	
������B��$�� -�� ���¡��� - ����� - � -�� ��� * � -�� ��� ��"��	
���&
���B��$ "������	�	����="! #

A
6

3�v4	�5]v��\s � D 4 �B���3 �6�!�B�2 3��� - 
�� 0 "���
�$ - ���	����$	087
1) A(ξ) ∈ GW±(Γ,A) 9
2) A(ξ0) ∈ GA

��� 0 ��6 +�-��/- $L�	�3���#" - 
���$	$ -��/- ξ0 ∈ D± 9
3) A(χ, ξ) 6= 0

*
(χ, ξ) ∈ MA×D± 9

4) A(χ, ξ) 6= 0
*
(χ, ξ) ∈ MA× Γ

�
indξ∈ΓA(χ, ξ) = 0

*
χ ∈ MA

6
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:8D��eu�w
	�¶�w
	�� 5]v
	�y���� ��s��
PS¹�Æ�Å�Á

K ß Æ�Ã�Ç'Â�È	Ê2ä Ô ¿�¼5½�Ä Ô Å�Ö]G\Ì�¿/Â�È�Ä�Í	Ë3¼ Í3»�É3»�Â C(K)
Ì�Ä�È�Ä�Ñ#¿/Ã�¿Þ½	É3¿�Æ�Å�É�Ä�È3Æ�Å�Ã�¿ÞÈ3»�½	É3»�Ó

É	Ê2Ã�È	Ê7ÑtÈ�Ä
K
æW¹�È Ô Ð	Ë	ä�Ö

�kv����\s���D �L 3�����S�5$ -��/- �/�B��$
p(t, ξ) =

∑n
k=0 αk(t)ξ

k * αk(t)∈C(K)
* ����� - 
 * ��� -

p(t, ξ) 6= 0
*

(t, ξ) ∈ K × Γ
6�+�-�� ���¡�	$#�h���3�

indξ∈Γ p(t, ξ)
$B�L���
��B���B� - �

t ∈ K
�t�3�������!������� - $B��"���
'��$B����
 -

indξ∈Γ p(t, ξ) 6 n
6

3�v4	�5]v��\s-:8D�7���	�I�5$ -��/- �/�B��$
p(t, ξ) =

∑n
k=0 αk(t)ξ

k * αk(t) ∈ C(K)
�
p(t, ξ) 6= 0

*
(t, ξ) ∈ K × Γ

* � - $����#�3 B��� 0 �5$ -��/- �/�B��$	0 pm(t, ξ)
*
qn−m(t, ξ)

�¡� - .?$>$L��)	�B��$B�����5� �3
C(K)�����	�B� * ��� -

p(t, ξ) = pm(t, ξ)qn−m(t, ξ)
* �t1#"�� .�� - �

1) m = deg pm(t, ξ) = indξ∈Γ p(t, ξ)
*
n−m = deg qn−m(t, ξ) 9

2) pm(t, ξ) 6= 0
*
(t, ξ) ∈ K ×D− 9 qn−m(t, ξ) 6= 0

*
(t, ξ) ∈ K ×D+

6

C
i8Ä/æWË Ô Æ�Ë	É	¹�»�¼ t ∈ C(K)

Ëê½3¿�À�¿�ÏeË3¼
m = indξ∈Γ p(t, ξ)

ÖtK�¿/Ü�À�Ä/Æ�È3¿öÆ�Ã�¿/ä3Æ�Å�Ã#Ä/¼
Ë	È'º�» Ô Æ�Ä indξ∈Γ p(t, ξ)

»�Æ�Å�Á Í	Ë3Æ�À�¿ È	¹�À�»�ä ¼5È3¿/Ü�¿/Í'À�»�È�Ä
p(t, ξ)

Ã ¿�Ì�À�Ä/Æ�Å�Ë
D+ Ö×PS¹�Æ�Å�Á

ξ1(t), ξ2(t), . . . , ξm(t) ß Ã�Æ�» Ô ¿/É	È	ËÝÙ�Å�¿/Ü�¿�¼5È3¿/Ü�¿/Í'À�»�È�Ä Î ½	É	Ë	Í3»�¼ Ô Ä�Ï¡º3Ê2ä Ô ¿/É3»�È	Á�½3¿/Ã�Å�¿/É3»�ÈÆ�Å�¿�À3Á Ô ¿�É�Ä�Â Î]Ô Ä Ô ¿/Ã#Ä�»�Ü�¿ Ô É�Ä�Å�È3¿�Æ�Å�Á3Ö,gh¿/Ü�º�Ä Î ½3¿�À3Á�Â�¹�Ç	Æ�Á�Å�»�¿/É	Ë3»�ä÷Ã�Ê2Í3»�Å�¿/Ã Î È3»�Å�É	¹�º3È3¿Õ½3¿�À3¹#ÓÍ	Ë	Å�Á Î Í	Å�¿
1

2πi

∫

Γ

ξsp′ξ(t, ξ)

p(t, ξ)
dξ =

m∑

k=1

ξsk(t), s = 1, 2, . . .

VSÂ�½3¿�Æ�À�»�º3È3»�ä¡æT¿/É3¼5¹�À3ÊnÆ�À�»�º3¹�»�Å Î Í	Å�¿LÆ�¹'¼,¼5ÊÚUSÁ�Ø\Å�¿/È�Ä Sk(t) =
∑m

s=1 ξ
k
s (t) Ô

¿/É	È3»�ä¡¼5È3¿/Ü�¿/Í'À�»�Ó
È�Ä Î À�»�Ï¡Ä�Ò!Ë'ÑÞÃe¿�Ì�À�Ä/Æ�Å�Ë D+ Î »�Æ�Å�Á¡È3»�½	É3»�É	Ê2Ã�È	Ê¨»TÈ�Ä K æW¹�È Ô Ð	Ë	Ë ½	É	ËÞÀ3ØSÌ�¿�¼ s = 1, 2, . . .

UW¿
Å�¿/Ü�º�Ä Æ�¿/Ü�À�Ä/Æ�È3¿ÞæT¿/É3¼5¹�À�Ä/¼×USÁ�Ø\Å�¿/È�Ä ß�� Ë	É�Ä�É�Ä�Ù�À�»�¼,»�È	Å/Ä�É	È	Ê¨»>Æ�Ë3¼,¼,»�Å�É	Ë	Í3»�Æ Ô Ë3»eæW¹�È Ô Ð	Ë	Ë
Ô ¿/É	È3»�ä ξ1(t), ξ2(t), . . . , ξm(t) Å/Ä Ô Ï!»WÈ3»�½	É3»�É	Ê2Ã�È	Ê È�Ä K Ö'PW¿�À�¿�ÏeË3¼ pm(t) =

∏m
s=1(ξ − ξs(t))Ë

qn−m(t) = p(t)/pm(t)
Ö�_ Æ�Ë'À3¹¾Æ�º�»�À�Ä�È	È	Ê7ÑkÂ�Ä/¼,»�Í�Ä�È	Ë	äÕ¼5È3¿/Ü�¿/Í'À�»�È

pm(t)
Ë3¼,»�»�Å Ô ¿/Ù�æTæWË	Ð	Ë'Ó»�È	Å�Ê Î È3»�½	É3»�É	Ê2Ã�È	Ê¨»>È�Ä K Î ½	É	Ë	Í3»�¼ Ô ¿/Ù�æTæWË	Ð	Ë3»�È	Åt½	É	ËnÆ�Å/Ä�É	ë¡»�änÆ�Å�»�½3»�È	ËnÉ�Ä�Ã�»�ÈÝð�Ö�PW¿�À3Á�Â�¹#ÓÇ	Æ�ÁtÆ�Å/Ä�È'º�Ä�É	Å�È	Ê¨¼IÄ�À3Ü�¿/É	Ë	Å�¼,¿�¼bº�»�À�»�È	Ë	Ç�¼5È3¿/Ü�¿/Í'À�»�È3¿/Ã Î È3»�Å�É	¹�º3È3¿ÞÂ�Ä/¼,»�Å�Ë	Å�Á Î Í	Å�¿Þ¼5È3¿/Ü�¿/Í'À�»�È

qn−m(t)
Å/Ä Ô Ï!»LË3¼,»�»�Å Ô ¿/Ù�æTæWË	Ð	Ë3»�È	Å�Ê Î È3»�½	É3»�É	Ê2Ã�È	Ê¨»\È�Ä K Ö�jQÆ�À�¿/Ã�Ë	Çkð�ã Î � ã]½	É	Ë�Ù�Å�¿�¼�Ã�Ê2½3¿�À	ÓÈ	Ç'Ø\Å�Æ�Çt½3¿e½3¿�Æ�Å�É3¿�»�È	Ë	Ø¡Ö

BPS¹�Æ�Å�Á
A ß aWo7J Î P (ξ) =∑n

j=0 pjξ
j Î pj ∈ A

Ö � À3Ç
P (ξ) ∈ GW (Γ,A)

½3¿�À�¿�ÏeË3¼
ωj(P, ξ) =

ξj(P (ξ))−1 Î j ∈ Z+
Ö

3�v4	�5]v��\s���D�L 3�����
A (  	$	�B��������$�� 0 ="! # + ��¡"������	�	����� *

P (ξ) =
∑n

j=0 pjξ
j * pj ∈ A

6
7���	�

P (ξ) ∈ GW (Γ,A)
* � - $����#�3 B��� 0 �5$ -��/- �/�B��$	0 Pm(ξ)

*
Qn−m(ξ)

�W� - .?$>$L��)	�B��$B�����5���3
="! #

A
�����	�B� * ��� -

P (ξ) = Pm(ξ)Qn−m(ξ)
* �t1#"�� .�� - �

1) ωj(Pm, ξ) ∈ W−(Γ,A)
*
j = 0, 1, . . . ,m

* 1#"��������
ωj(Pm,∞) = 0

*
j = 0, 1, . . . ,m − 1

*
ωm(Pm,∞) = I 9

2) ωm(Pm, ξ) ∈ GW−(Γ,A) 9
3) (Qn−m(ξ))−1 ∈W+(Γ,A)

6

C
H5Ä/Æ�Æ�¼,¿/Å�É	Ë3¼îæW¹�È Ô Ð	Ë	Ø P (χ, ξ) Î (χ, ξ) ∈ MA × Γ

Ö,K�¿/Ü�À�Ä/Æ�È3¿ÕÅ�»�¿/É3»�¼,»Õð
P (χ, ξ) 6= 0 Î

(χ, ξ) ∈ MA × Γ Î ½3¿/Ù�Å�¿�¼5¹÷È�Ä Ô Ä�Ï¡º�¿/ä Ô ¿�¼5½3¿/È3»�È	Å�»�Æ�Ã�Ç'Â�È3¿�Æ�Å�Ë×½	É3¿�Æ�Å�É�Ä�È3Æ�Å�Ã#Än¼QÄ Ô Æ�Ë3¼QÄ�À3Á/ÓÈ	Ê7Ñ¾Ë'º�»�Ä�À�¿/Ã Ë3¼,»�»�ÅÞ¼,»�Æ�Å�¿>½	É3»�º�Æ�Å/Ä�Ã/À�»�È	Ë3»eæW¹�È Ô Ð	Ë	Ë P (χ, ξ) Î ¿/½	Ë3Æ�Ä�È	È3¿�»!Ã�Å�»�¿/É3»�¼,»¡ó'Ö�X�¿�Ï¡ÓÈ3¿�Æ�Í	Ë	Å/Ä�Å�Á Î Í	Å�¿�½	É3»�º�Æ�Å/Ä�Ã/À�»�È	Ë3» P (χ, ξ) = Pm(χ, ξ)Qn−m(χ, ξ)
Ë3¼,»�»�Å�¼,»�Æ�Å�¿�È�Ä¾Ã�Æ�»�¼ Ô ¿�¼]Ó½�Ä Ô Å�» MA × Γ

Ö � À3ÇÚÙ�Å�¿/Ü�¿kº�¿�Æ�Å/Ä�Å�¿/Í	È3¿�½3¿�À�¿�ÏeË	Å�Á Ô ¿/Ù�æTæWË	Ð	Ë3»�È	Å�Êê¼5È3¿/Ü�¿/Í'À�»�È3¿/Ã
Pm(χ, ξ) Î

Qn−m(χ, ξ)
É�Ä�Ã�È	Ê¨¼5Ë æW¹�È Ô Ð	Ë	Ç	¼ Î ¿/½	É3»�º�»�À�»�È	È	Ê¨¼ È�Ä Ô ¿�¼5½3¿/È3»�È	Å/Ä�ÑÚÆ�Ã�Ç'Â�È3¿�Æ�Å�Ë MA Î ½	É	ËnÆ�¿�Ó¿/Å�Ã�»�Å�Æ�Å�Ã�¹�Ø\Ò!Ë'ÑõÆ�Å�»�½3»�È	Ç�Ñ

ξ
Ö2c�Å�Ë æW¹�È Ô Ð	Ë	ËbÈ3»�½	É3»�É	Ê2Ã�È	Ê È�Ä Ô Ä�Ï¡º�¿/ä Ô ¿�¼5½3¿/È3»�È	Å�»�Ë Î Æ�À�»�Óº�¿/Ã#Ä�Å�»�À3Á�È3¿ Î ¿/È	Ë×È3»�½	É3»�É	Ê2Ã�È	Ê È�Ä

MA
ÖQPW¿�Æ Ô ¿�À3Á Ô ¹ RadA

Å�É	Ë	Ã�Ë�Ä�À�»�È Î Å�¿�½	É3»�¿�Ì/É�Ä�Â�¿/Ã#Ä�È	Ë3»



� "���������1	�B��$	�	���5$ -��/- �/�B��$ - 
 � ð

[�»�À3Á�æZÄ�È'º�Ät»�Æ�Å�Át¼,¿/È3¿�¼,¿/É3æWË	Â�¼ Ì�Ä�È�Ä�Ñ#¿/Ã�¿/änÄ�À3Ü�»�Ì/É	Ê
A
Ã
C(MA)

Öhc�Å�¿Þ¿/Â�È�Ä�Í�Ä/»�Å Î Í	Å�¿ Ë3¼,»�»�Å¼,»�Æ�Å�¿L½	É3»�º�Æ�Å/Ä�Ã/À�»�È	Ë3»
P (ξ) = Pm(ξ)Qn−m(ξ)

Ö/PSÉ	Ë!Ù�Å�¿�¼k¹�Å�Ã�»�É#Ï¡º�»�È	Ë	Çtð�ã Î � ã Î ó�ã8Ë3¼,»�Ø\ÅS¼,»�Æ�Å�¿½3¿¡½3¿�Æ�Å�É3¿�»�È	Ë	Ø¡Ö
B

��D�� �'v4���,¸��]v#¶���� 	��]v45]s�� 	�5]s��Ýu �
	��,¸]w
	��\¸]s�����w
� �\¸Ýu�¸ �\¶�	��,s �\¸

PS¹�Æ�Å�Á
H ß Ü�Ë'À3Á�Ì�»�É	Å�¿/Ã�¿T½	É3¿�Æ�Å�É�Ä�È3Æ�Å�Ã�¿ Î L(H) ß Ì�Ä�È�Ä�Ñ#¿/Ã#ÄZÄ�À3Ü�»�Ì/É�ÄWÃ�Æ�»�Ñ¡À3Ë	È3»�ä	È	Ê7Ñ>¿/Ü�É�Ä�ÓÈ	Ë	Í3»�È	È	Ê7Ñ¾¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É3¿/Ã Î º�»�ä3Æ�Å�Ã�¹�Ø\Ò!Ë'ÑÞÃe½	É3¿�Æ�Å�É�Ä�È3Æ�Å�Ã�» H Ö�G\Ì�¿/Â�È�Ä�Í	Ë3¼×Í3»�É3»�Â L2(Γ,H)

Ü�Ë'À3Á/Ó
Ì�»�É	Å�¿/Ã�¿e½	É3¿�Æ�Å�É�Ä�È3Æ�Å�Ã�¿

H
ÓåÂ�È�Ä�Í	È	Ê7ÑkæW¹�È Ô Ð	Ë	ä Î ¿/½	É3»�º�»�À�»�È	È	Ê7Ñ¾È�Äe»�º3Ë	È	Ë	Í	È3¿/ä�¿ Ô É	¹�ÏeÈ3¿�Æ�Å�Ë Î

L2(Γ,H) =

{
φ(ξ) =

∑

j∈Z
φjξ

j : φj ∈ H,
∑

j∈Z

∥∥φj
∥∥2
H
<∞

}

ÆT¿/Í3»�Ã�Ë'º3È	Ê¨¼5Ë�¿/½3»�É�Ä�Ð	Ë	Ç	¼5Ë Î È3¿/É3¼,¿/ä¾ËkÆ Ô Ä�À3Ç'É	È	Ê¨¼×½	É3¿/Ë	Â�Ã�»�º�»�È	Ë3»�¼2Ö�PSÉ3¿�» Ô Å�¿/É	ÊIÈ�Ä!½3¿�º3½	É3¿�ÓÆ�Å�É�Ä�È3Æ�Å�Ã#Ä

L+
2 (Γ,H) =

{
φ(ξ) =

∑

j∈Z
φjξ

j ∈ L2(Γ,H) : φj = 0, j ∈ Z−

}
,

L−
2 (Γ,H) =

{
φ(ξ) =

∑

j∈Z
φjξ

j ∈ L2(Γ,H) : φj = 0, j ∈ Z+

}

Ì/¹�º�»�¼Ý¿�Ì�¿/Â�È�Ä�Í�Ä�Å�Á
P+ Î P− Æ�¿�¿/Å�Ã�»�Å�Æ�Å�Ã�»�È	È3¿	Ö

H5Ä/Æ�Æ�¼,¿/Å�É	Ë3¼O¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É÷gh»�½'À3Ë	Ð�Ä
TA : L+

2 (Γ,H) → L+
2 (Γ,H) Î ½3¿/É3¿�Ï¡º�Ä/»�¼5Ê2ä×Æ�Ë3¼5Ã�¿�À�¿�¼

A(ξ) ∈W (Γ, L(H))
ËÞº�»�ä3Æ�Å�Ã�¹�Ø\Ò!Ë	ä¾½3¿e½	É�Ä�Ã�Ë'À3¹

φ(ξ) 7→ (TAφ)(ξ) = P+A(ξ)φ(ξ)
Ö

PS¹�Æ�Å�Á
A ⊆ L(H) ßêÔ ¿�¼,¼5¹�Å/Ä�Å�Ë	Ã�È�Ä�ÇÕ½3¿�º�Ä�À3Ü�»�Ì/É�ÄtÄ�À3Ü�»�Ì/É	Ê L(H)

ÆTÅ�¿�Ï¡º�»�Æ�Å�Ã�»�È	È	Ê¨¼ ¿/½3»�Ó
É�Ä�Å�¿/É3¿�¼OÃ Ô Ä�Í3»�Æ�Å�Ã�»�»�º3Ë	È	Ë	Ð	Ê Î È3»tË3¼,»�Ø\ÒeÄ�Ç÷É�Ä�º3Ë Ô Ä�À�Ä'Ö�NQÆ�À3Ë P (ξ) =

∑n
j=0 pjξ

j Î pj ∈ A ÎË
P (ξ) ∈ GW (Γ,A) Î Å�¿¾Í3»�É3»�Â Pm(ξ) Î Qn−m(ξ)

Ì/¹�º�»�¼ ¿�Ì�¿/Â�È�Ä�Í�Ä�Å�Á�¼5È3¿/Ü�¿/Í'À�»�È	Ê Î ½3¿�Æ�Å�É3¿�»�È'ÓÈ	Ê¨»W½3¿eæW¹�È Ô Ð	Ë	Ë P (ξ) Ã>Å�»�¿/É3»�¼,»Zó'ÖKQÀ�»�º3¹�Ø\Ò!Ë	änÉ3»�Â�¹�À3Á�Å/Ä�Å�Ç'Ã/À3Ç	»�Å�Æ�Ç�¹�Å�¿/Í	È3»�È	Ë3»�¼ Ñ#¿/É3¿/ë¡¿tË	Â�Ã�»�Æ�Å�È3¿/Ü�¿kÉ3»�Â�¹�À3Á�Å/Ä�Å/Ä�¿�Ì¾¿�Ì/É�Ä�Ó
Å�Ë3¼,¿�Æ�Å�ËkÆ�À�»�Ã#Ä>¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É�Ä>gh»�½'À3Ë	Ð�Ä Î Æ�Ë3¼5Ã�¿�À�¿�¼ Ô ¿/Å�¿/É3¿/Ü�¿>Ç'Ã/À3Ç	»�Å�Æ�Ç¾¿�Ì/É�Ä�Å�Ë3¼5Ê2äk½3¿�À3Ë	È3¿�¼2Ö

3�v4	�5]v��\s ?BD 7���	�
P (ξ) ∈ GW (Γ,A)

* � -k- 1B��"���� - " + ��1	�	��)��
TP

-�+ "������3�O���B��
�� *  #"���
4&
$B��$	�B�

TPφ = f
"����"h���!�3� - � -�� ���>�Ú� - ����� - � -�� ��� * � -�� ���k� �/- 1#"���
�� 0 �#�������  �� - 
��B����
 - " 0 ���

 3��� - 
�� 0 �
∫

Γ

ξm−k−1(Pm(ξ))
−1f(ξ) dξ = 0, k = 0, 1, . . . ,m− 1.

�¨"��¾
�021 - �	$B��$	�	� .���� �� 3��� - 
��	�������	$B����
'��$	$ - �2"h������$	�B�¨ #"���
�$B��$	� 0 TPφ = f
�3�������!
��#�

φ(ξ) = (Qn−m(ξ))
−1P+(Pm(ξ))

−1f(ξ) = P+(P (ξ))−1f(ξ).

3�v4	�5]v��\s��8D �L 3�����
P (ξ) ∈ GW (Γ,A)

* �
U(ξ) = P (ξ−1)

6>+�-�� ��� - 1B��"���� - " + ��1	�	��&
)��

TU
-�+ "������3�Ý��1#"���
�� * 1 - ��1#" - ����"���$B����
 -

ker TU
� - 
�1����������!���	�	$B���	$ - � -�+�- � - �/� - �����B�������50

S =
{
ξ−j(Pm(ξ−1))−1φj , j = 0, 1, . . . ,m− 1

} *�� �h�
φj (

1#" - �3�
 - ����$	0S�>.��B������$B��0 1#" - ����"���$�&
����
��

H
6 � + �����7"h������$	�B�2 #"���
�$B��$	� 0 TUφ = f

�3�������Z
��#�

φ(ξ) =
m−1∑

j=0

ξ−j
(
Pm
(
ξ−1
))−1

φj +
(
P
(
ξ−1
))−1

f(ξ).
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C
_ º�¿ Ô Ä�Â�Ä�Å�»�À3Á�Æ�Å�Ã�»SÈ	¹�Ï¡º�Ä/»�Å�Æ�Ç>À3Ë	ë!ÁT¹�Å�Ã�»�É#Ï¡º�»�È	Ë3»S¿TÇ�º3É3»L¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É�Ä TU Ö#_÷Æ�Ë'À3¹>Æ�Ã�¿/ä'ÓÆ�Å�Ã#Ä�Í�Ä/Æ�Å�Ë	Í	È3¿/än¼5¹�À3Á�Å�Ë	½'À3Ë Ô Ä�Å�Ë	Ã�È3¿�Æ�Å�ËnË�¿�Ì/É�Ä�Å�Ë3¼,¿�Æ�Å�Ën¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É�Ä TQn−m(ξ−1)

Ë3¼,»�»�Å¾¼,»�Æ�Å�¿
É�Ä�Ã�»�È3Æ�Å�Ã�¿

ker TU = ker TPm(ξ−1)
Ö�K�¿/Ü�À�Ä/Æ�È3¿>Å�»�¿/É3»�¼,»��>Ë3¼,»�»�¼

ωj
(
Pm, ξ

−1
)
= ξ−j

(
Pm
(
ξ−1
))−1 ∈W+(Γ,A), j = 0, 1, . . . ,m− 1,

½3¿/Ù�Å�¿�¼5¹
ξ−j
(
Pm
(
ξ−1
))−1

φj ∈ L+
2 (Γ,H) Î j = 0, 1, . . . ,m− 1,

º	À3Ç¾À3ØSÌ�¿/Ü�¿
φj ∈ H

ÖBcQÀ�»�¼,»�È'Ó
Å/Ä�É	È�Ä�Ç¾½	É3¿/Ã�»�É Ô Äe½3¿ Ô Ä�Â�Ê2Ã#Ä/»�Å Î Í	Å�¿

TPm(ξ−1)ξ
−j(Pm

(
ξ−1
))−1

φj = 0, j = 0, 1, . . . ,m− 1.
c�Å�¿eº�¿ Ô Ä�Â�Ê2Ã#Ä/»�Å Î Í	Å�¿ l(S) ⊆ ker TPm(ξ−1) = ker TU

Ö3gh¿ Î Í	Å�¿eÃ�Æ�»TÙ�À�»�¼,»�È	Å�Ê ½3¿�º3½	É3¿�Æ�Å�É�Ä�È3Æ�Å�Ã#Ä
ker TPm(ξ−1)

Ç'Ã/À3Ç'Ø\Å�Æ�ÇTÙ�À�»�¼,»�È	Å/Ä/¼5Ë!À3Ë	È3»�ä	È3¿/äe¿�Ì�¿�À�¿/Í Ô Ë¡Æ�Ë3Æ�Å�»�¼5Ê S Î Ã�Ê2Å�» Ô Ä/»�ÅSË	Â�Æ�À�»�º3¹�Ø\Ò!Ë'ÑÆ�¿�¿�Ì/É�Ä�Ï!»�È	Ë	ä�Ö�H5Ä/Æ�Æ�¼,¿/Å�É	Ë3¼�Æ�¿/½	É#Ç'Ï!»�È	È	Ê2ä�¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É
(TPm(ξ−1))

∗ Ö�UW»�Å�É	¹�º3È3¿\¹'Ì�»�º3Ë	Å�Á�Æ�Ç!Ã\Å�¿�¼ ÎÍ	Å�¿�¿/ÈÝÇ'Ã/À3Ç	»�Å�Æ�ÇÝ¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É3¿�¼Ogh»�½'À3Ë	Ð�Ä�Ë÷Ë3¼,»�»�Å�Ã Ô Ä�Í3»�Æ�Å�Ã�»kÆ�Ë3¼5Ã�¿�À�Ä�¼5È3¿/Ü�¿/Í'À�»�È P ∗
m(ξ) =∑m

k=0 α
∗
kξ
k Î »�Æ�À3Ë Pm(ξ) =

∑m
k=0 αkξ

k Ö�PSÉ	ËÕÙ�Å�¿�¼ α∗
k ∈ A

∗ Î Ü�º�» A∗ = {α∗ ∈ L(H) : α ∈ A} Öç Æ�È3¿ Î Í	Å�¿ A∗ ß ¹�È	Ë	Å/Ä�À3Á�È�Ä�ÇtaWo7J Ì�»�Â\É�Ä�º3Ë Ô Ä�À�Ä!Ë Ô ¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É	¹ TP ∗

m

½	É	Ë3¼,»�È	Ë3¼QÄ!Å�»�¿/É3»�¼QÄ��'Ö
jQÆ�À�¿/Ã�Ë	Ç¾É�Ä�Â�É3»�ë!Ë3¼,¿�Æ�Å�Ë

∫

Γ

ξm−k−1(P ∗
m(ξ))

−1f(ξ) dξ = 0, k = 0, 1, . . . ,m− 1,

¹�É�Ä�Ã�È3»�È	Ë	Ç
TP ∗

m
φ = f

¼,¿�ÏeÈ3¿\Â�Ä�½	Ë3Æ�Ä�Å�ÁWÃLÃ�Ë'º�»�¹�Æ�À�¿/Ã�Ë	äe¿/É	Å�¿/Ü�¿/È�Ä�À3Á�È3¿�Æ�Å�Ë>½	É�Ä�Ã�¿/ä¡Í�Ä/Æ�Å�Ë!È3» Ô ¿�ÓÅ�¿/É3¿/äÚÆ�Ë3Æ�Å�»�¼,»�Ù�À�»�¼,»�È	Å�¿/Ã Î Ç'Ã/À3Ç'Ø\Ò!Ë'Ñ#Æ�Ç�Ù�À�»�¼,»�È	Å/Ä/¼5ËÚÇ�º3É�Ä¾Æ�¿/½	É#Ç'Ï!»�È	È3¿/Ü�¿Õ¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É�Ä'Ö]PSÉ	ËÙ�Å�¿�¼ÝÀ3Ë	È3»�ä	È�Ä�ÇÕ¿�Ì�¿�À�¿/Í Ô Ä�Ù�Å�¿/ä�Æ�Ë3Æ�Å�»�¼5ÊIÃ�Ã�Ë'º3¹¾È3¿/É3¼QÄ�À3Á�È3¿/ä�É�Ä�Â�É3»�ë!Ë3¼,¿�Æ�Å�Ë�¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É�Ä TP ∗

mÆ�¿/Ã�½�Ä�º�Ä/»�ÅtÆTÇ�º3É3¿�¼b¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É�Ä
(TP ∗

m
)∗
Ö3j\Í	Ë	Å�Ê2Ã#Ä�Ç Î Í	Å�¿ (TP ∗

m(ξ))
∗ = TPm(ξ−1) Î

Ä>¹�½3¿�¼5Ç'È	¹�Å/Ä�Ç
Æ�Ë3Æ�Å�»�¼QÄeÙ�À�»�¼,»�È	Å�¿/Ã »�Æ�Å�Á

S Î ¹'Ì�»�Ï¡º�Ä/»�¼,Æ�Ç¾Ã>Æ�½	É�Ä�Ã�»�º	À3Ë	Ã�¿�Æ�Å�Ë�Å�»�¿/É3»�¼5ÊTÖ B
?BD�� �\s�� 5]¸]x]w
��� �'v4���,¸��]v#¶���� 	��]v45]s�� 	�5]s��

_ Ù�Å�¿�¼Ý½�Ä�É�Ä�Ü�É�Ä/æT»ZÌ/¹�º�»�¼Ý½	É3»�º3½3¿�À�Ä�Ü�Ä�Å�Á Î Í	Å�¿ H = C
n Ë Î Í	Å�¿>Â�Ä/æWË Ô Æ�Ë	É3¿/Ã#Ä�È�È3» Ô ¿/Å�¿/É	Ê2äÌ�Ä�Â�Ë3Æ�ÖBgh¿/Ü�º�Ä Î ¿/Í3»�Ã�Ë'º3È3¿ Î Æ�Ë3¼5Ã�¿�À�Å�»�½'À3Ë	Ð3»�Ã#ÄÞ¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É�Ä »�Æ�Å�Át¼QÄ�Å�É	Ë	Ð�Ä�Ó�æW¹�È Ô Ð	Ë	ÇÕ½3¿/É#Ç�º Ô Ä n ÖPS¹�Æ�Å�Á

A(ξ) = (ajk(ξ)) ∈ W (Γ, L(Cn)) Î Í3»�É3»�Â (A(ξ))× = (Akj(ξ))
Ì/¹�º�»�¼b¿�Ì�¿/Â�È�Ä�Í�Ä�Å�ÁÞ½	É	Ë3Æ�¿�Ó

»�º3Ë	È3»�È	È	¹�Ø ¼QÄ�Å�É	Ë	Ð	¹�Ö�H5Ä�Â�¹'¼,»�»�Å�Æ�Ç Î ÃW½	É	Ë	Ã�»�º�»�È	È	Ê7ÑeÂ�Ä�½	Ë3Æ�Ç�Ñ Akj(ξ) ß
Ä�À3Ü�»�Ì/É�Ä�Ë	Í3»�Æ Ô ¿�»2º�¿/½3¿�À	ÓÈ3»�È	Ë3»SÙ�À�»�¼,»�È	Å/Ä

akj(ξ)
¼QÄ�Å�É	Ë	Ð	Ê7Ó�æW¹�È Ô Ð	Ë	Ë A(ξ) Ö ç Æ�È3¿ Î Í	Å�¿¡»�Æ�À3Ë A±(ξ) ∈W±(Γ, L(Cn)) Î Å�¿Ë

(A±(ξ))× ∈W±(Γ, L(Cn))
Ö

3�v4	�5]v��\sõC�D �L 3�����
A+(ξ) ∈ W+(Γ, L(Cn))

����� - 
�� * ��� -
detA+(ξ) = P (ξ)

*�� �h�
P (ξ) (�5$ -��/- �/�B��$ 6�+�-�� ��� * �����	�

P (ξ) 6= 0
*
ξ ∈ Γ

* � -¨- 1B��"���� - " + ��1	�	��)��
TA+ : L+

2 (Γ,C
n) → L+

2 (Γ,C
n)-�+ "������3� ���B��
�� 6 7���	�¾
�021 - �	$B��$	0  3��� - 
�� 0

n∑

k=1

∫

Γ

ξm−s−1(Pm(ξ))
−1Akj(ξ)fj(ξ) dξ = 0, j = 1, 2, . . . , s = 0, 1, . . . ,m− 1,

� -  #"���
�$B��$	�B�
TA+Φ = F

* � �h�
(φ1(ξ), φ2(ξ), . . . , φn(ξ))

τ * F (ξ) = (f1(ξ), f2(ξ), . . . , fn(ξ))
τ *

"����"h���!�3� -�6 �¨"���
�021 - �	$B��$	�	� .���� �Þ 3��� - 
��	�Ú�����	$B����
'��$	$ - �\"h������$	�B�L #"���
�$B��$	� 0 TA+Φ = F�3�������Z
��#�
Φ(ξ) = (A+(ξ))−1F (ξ)

6
3�v4	�5]v��\s��8D��L 3�����

A−(ξ) ∈W−(Γ, L(Cn))
����� - 
�� * ��� -

detA−(ξ) = P (ξ−1)
* � �h�

P (ξ) (�5$ -��/- �/�B��$ 6>+�-�� ��� * �����	�
P (ξ) 6= 0

*
ξ ∈ Γ

* � -b- 1B��"���� - " + ��1	�	��)��
TA− : L+

2 (Γ,C
n) →

L+
2 (Γ,C

n)
-�+ "������3�O��1#"���
�� 6�� �������Þ������� - 
�� - �>��$	�B�

l(S) ⊆ ker TA−

*%� �h�
l(S) ( �	�	$B���	$�� 0

-�+�- � - �/�	�n���B�������50 .��B������$B� - 

S =

{
ξj(Pm(ξ

−1))−1φj, j = 0, 1, . . . ,m − 1
} * 1#"��������

φj (1#" - �3�
 - ����$	0S�>.��B������$B��0 1#" - ����"���$B����
��
H
6



� "���������1	�B��$	�	���5$ -��/- �/�B��$ - 
 � ó

�8D�� ·Q¶3y%�\v45]w
��� �'v4���,¸��]v#¶���� 	��]v45]s�� 	�5]s��

PW¿�À�¿�ÏeË3¼
Γ2 = Γ × Γ Î L2(Γ

2) = L2(Γ, L2(Γ)) Î W (Γ2) = W (Γ,W (Γ)) Î L±±
2 (Γ2) =

L±
2 (Γ, L

±
2 (Γ)) Î W±±(Γ2) = W±(Γ,W±(Γ))

ÖÕ_�Ã�»�º�»�¼ Å/Ä Ô Ï!»öÆ�À�»�º3¹�Ø\Ò!Ë3»@¿�Ì�¿/Â�È�Ä�Í3»�È	Ë	Ç8Û
W±•(Γ2) =W±+(Γ2) +W±−(Γ2) Î W •±(Γ2) =W+±(Γ2) +W−±(Γ2)

Ö
GL½3»�É�Ä�Å�¿/Ék½	É3¿�» Ô Å�Ë	É3¿/Ã#Ä�È	Ë	ÇkÈ�Ä!½3¿�º3½	É3¿�Æ�Å�É�Ä�È3Æ�Å�Ã�¿ L±±

2 (Γ2)
Ì/¹�º�»�¼÷¿�Ì�¿/Â�È�Ä�Í�Ä�Å�Á

P±± Ö
� Ã�¹'¼,»�É	È	Ê¨¼`Å�»�½'À3Ë	Ð3»�Ã�Ê¨¼î¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É3¿�¼`È�Ä�Â�Ê2Ã#Ä�Ø\Å�¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É

TA : L++
2 (Γ2) → L++

2 (Γ2) Îº�»�ä3Æ�Å�Ã�¹�Ø\Ò!Ë	äb½3¿n½	É�Ä�Ã�Ë'À3¹
φ(ξ, η) 7→ P++A(ξ, η)φ(ξ, η) Î Ü�º�» A(ξ, η) ∈ W (Γ2)

Ö2dZ¹�È Ô Ð	Ë	Ø
A(ξ, η)

È�Ä�Â�Ê2Ã#Ä�Ø\Å�Æ�Ë3¼5Ã�¿�À�¿�¼×¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É�Ä
TA
Ö

� ¿nÆ�Ë'ÑÝ½3¿/ÉbÈ�Ä�Ë3Ì�¿�À�»�»�¿�Ì/Ò!Ë3¼OÉ3»�Â�¹�À3Á�Å/Ä�Å�¿�¼@º	À3Ç×¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É�Ä
Ta : L++

2 (Γ2) → L++
2 (Γ2)Ç'Ã/À3Ç	»�Å�Æ�Ç¾Æ�À�»�º3¹�Ø\Ò!Ë	ä Ô É	Ë	Å�»�É	Ë	äkÈ3»�Å�»�É3¿/Ã�¿�Æ�Å�Ë Î ½3¿�À3¹�Í3»�È	È	Ê2ä�VeÖ3oSÖ�K�Ë3¼,¿/È3»�È Ô ¿kï �/ô�Ö

3�v4	�5]v��\s÷E8D � 1B��"���� - "
Ta : L++

2 (Γ2) → L++
2 (Γ2)

$B������" - 
k� -�� ���>��� - ����� - � -�� ��� * � -�� ���
� �/- ���3�5
 - �Þ �� - 
��B����
 - " 0 ���T 3��� - 
�� 0 � 7

1) a(ξ, η) 6= 0
*
(ξ, η) ∈ Γ2 9

2) indξ a(ξ, η) = indη a(ξ, η) = 0
6

PSÉ	Ë¾Ã�Ê2½3¿�À3È3»�È	Ë	Ëk¹�Æ�À�¿/Ã�Ë	äkÅ�»�¿/É3»�¼5Ê Ë	È'º�» Ô ÆZ¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É�Ä Ta É�Ä�Ã�»�È¾È	¹�À3Ø¡Ö_�Ù�Å�¿�¼Õ½�Ä�É�Ä�Ü�É�Ä/æT»�É�Ä/Æ�Æ�¼QÄ�Å�É	Ë	Ã#Ä/»�Å�Æ�Ç>È3»�Å�»�É3¿/ÃSº3Ã�¹'¼,»�É	È	Ê2äe¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É�gh»�½'À3Ë	Ð�ÄSÆ7Æ�Ë3¼5Ã�¿�À�¿�¼
a(ξ, η) = a−1(η)ξ

−1 + a0(η) + a1(η)ξ Î Ü�º�» ak(η) ∈W (Γ) Î k = −1, 0, 1
Ö

PS¹�Æ�Å�Á
b(ξ, η) = b2(η)ξ

2 + b1(η)ξ + b0(η) Î Ü�º�» b2(η), b1(η), b0(η) ∈ W (Γ)
Ë æW¹�È Ô Ð	Ë	Ë

b2(η), b0(η)
È3»¨Ç'Ã/À3Ç'Ø\Å�Æ�ÇeÅ�¿�Ï¡º�»�Æ�Å�Ã�»�È	È	Ê¨¼5ËtÈ	¹�À3Ç	¼5Ë�Ö�UTÄ/ÆLÌ/¹�º3¹�ÅTË	È	Å�»�É3»�Æ�¿/Ã#Ä�Å�Á Ô ¿/É	È	Ë�¹�É�Ä�Ã�È3»�ÓÈ	Ë	Ç

b(ξ, η) = 0
Ã!½	É3»�º3½3¿�À�¿�Ï!»�È	Ë	Ë Î Í	Å�¿T½3»�É3»�¼,»�È	È�Ä�Ç η ∈ Γ

æWË Ô Æ�Ë	É3¿/Ã#Ä�È�Ä'Ö ç Æ�È3¿ Î Í	Å�¿ZË3¼,»�Ø\Å�Æ�Çº3Ã#Ä Ô É	Ë	Ã�Ê7Ñ Ô ¿/É	È	Ç ξ = ξ1(η) Î ξ = ξ2(η) Î ¿/½	É3»�º�»�À3Ç	»�¼5Ê7Ñt½3¿eÆ�Å/Ä�È'º�Ä�É	Å�È	Ê¨¼bæT¿/É3¼5¹�À�Ä/¼2Ö�G¨º3È�Ä�Ó
Ô ¿!Ù�Å�Ë Ô ¿/É	È	ËtÈ3»\¿�Ì�Ç'Â�Ä�È	Ê ¿�Ì�À�Ä�º�Ä�Å�Á Î Ã�¿�¿�Ì/Ò¡»\Ü�¿/Ã�¿/É#Ç Î È	Ë Ô Ä Ô Ë3¼5ËkÆ�Ã�¿/ä3Æ�Å�Ã#Ä/¼5ËtÈ3»�½	É3»�É	Ê2Ã�È3¿�Æ�Å�ËË'À3ËkÜ�À�Ä�º Ô ¿�Æ�Å�ËÕ½3¿>½3»�É3»�¼,»�È	È3¿/ä η ∈ Γ

ÖBG¨º3È�Ä Ô ¿ Î ¿ Ô Ä�Â�Ê2Ã#Ä/»�Å�Æ�Ç Î Í	Å�¿>½	É	ËkÈ3» Ô ¿/Å�¿/É	Ê7Ñkº�¿/½3¿�À3È	Ë'ÓÅ�»�À3Á�È	Ê7Ñ ¹�Æ�À�¿/Ã�Ë	Ç�ÑÞ¿ Ô É	Ë	Ã�Ê7Ñ ξ = ξ1(η) Î ξ = ξ2(η)
¼,¿�ÏeÈ3¿!¹�Å�Ã�»�É#Ï¡º�Ä�Å�Á Î Í	Å�¿!¿/È	Ët¿�Ì�À�Ä�º�Ä�Ø\Å Î ÃÈ3» Ô ¿/Å�¿/É3¿�¼ÚÆ�¼5Ê¨Æ�À�» Î Å/Ä Ô Ë3¼5Ë Æ�Ã�¿/ä3Æ�Å�Ã#Ä/¼5Ë�Ö�UTÄ�½	É	Ë3¼,»�É Î Ë3¼,»�»�ÅZ¼,»�Æ�Å�¿ZÆ�À�»�º3¹�Ø\Ò¡»�»2¹�Å�Ã�»�É#Ï¡º�»�È	Ë3»�Ö

�kv����\sÚ?BD��L 3�����
b(ξ, η) 6= 0

*
(ξ, η) ∈ Γ2 � indξ b(ξ, η) = 1

6�+�-�� ���

b(ξ, η) = d0(η)
(
ξ − ξ1(η)

)(
1− ξ−1

2 (η)ξ
)

�t�#"��	
�0S�\$� ��B���
ξ = ξ1(η)

*
ξ = ξ2(η)

����� - 
�0 * ��� -

|ξ1(η)| < 1, ∀ η ∈ Γ, |ξ2(η)| > 1, ∀ η ∈ Γ
�

ξ1(η) ∈W (Γ), ξ−1
2 (η) ∈W (Γ).

C
� ¿ Ô Ä�Â�Ä�Å�»�À3Á�Æ�Å�Ã�¿�Ù�Å�¿/Ü�¿e¹�Å�Ã�»�É#Ï¡º�»�È	Ë	ÇÕÄ�È�Ä�À�¿/Ü�Ë	Í	È3¿eº�¿ Ô Ä�Â�Ä�Å�»�À3Á�Æ�Å�Ã�¹¾Å�»�¿/É3»�¼5ÊIó'Ö B

���������	��
����	#_�½	É3»�º�Æ�Å/Ä�Ã/À�»�È	Ë	Ë
b(ξ, η) = d0(η)(ξ−ξ1(η))(1−ξ−1

2 (η)ξ) Ô Ã#Ä�º3É�Ä�Å�È3¿/Ü�¿SÅ�É3»�Ñ�ÓÍ'À�»�È�Ä Î ¹�º�¿/Ã/À�»�Å�Ã�¿/É#Ç'Ø\Ò¡»�Ü�¿>¹�Æ�À�¿/Ã�Ë	Ç	¼÷À�»�¼,¼5Ê � Î d0(η) 6= 0 Î η ∈ Γ
Ë
indη d0(η) = indη b(ξ, η)

Ö
�kv����\s �8D��L 3�����

a+•(ξ, η) ∈W+•(Γ2)
��� - 1� 3���	�����¡1#"h���h������
��B��$	�B�

a+•(ξ, η) = a−−(ξ, η)a+−(ξ, η)a−+(ξ, η)a++(ξ, η)ξn,

� �h�
n ∈ Z+

* �
a±∓(ξ, η) ∈ W±∓(Γ2)

* 1#"��������
a+−(ξ, η) ∈ GW+•(Γ2)

6T+�-�� ��� - 1B��"���� - "
+ ��1	�	��)��

Ta+•

� - 1� 3���	�����¡1#"h���h������
��B��$	�B�

Ta+• = Ta+−Ta−−Ta−+Ta++Tξn .

H5Ä/Æ�Æ�¼,¿/Å�É	Ë3¼bÆ�Ã�Ç'Â�Ä�È	È	Ê2ä�ÆWÆ�Ë3¼5Ã�¿�À�¿�¼
a(ξ, η)

¼5È3¿/Ü�¿/Í'À�»�È

p(ξ, η) = ξa(ξ, η) = a−1(η) + a0(η)ξ + a1(η)ξ
2.



� � �Z������$��� 	� # 6��¨6
GLÍ3»�Ã�Ë'º3È3¿ Î p(ξ, η) 6= 0 Î (ξ, η) ∈ Γ2 ËàÃöÆ�Ë'À3¹ Æ�Ã�¿/ä3Æ�Å�ÃYË	È'º�» Ô Æ�Ä indξ∈Γ p(ξ, η) = 1 Î
indη∈Γ p(ξ, η) = 0

Ö�K�¿/Ü�À�Ä/Æ�È3¿ÕÀ�»�¼,¼,» �kË Â�Ä/¼,»�Í�Ä�È	Ë	Ø Ô È3»�ä÷È�Ä�ä'º3¹�Å�Æ�Ç÷æW¹�È Ô Ð	Ë	Ë ξ = ξ1(η) Î
ξ = ξ2(η)

Å/Ä Ô Ë3» Î Í	Å�¿ |ξ1(η)| < 1 (∀ η ∈ Γ) Î |ξ2(η)| > 1 (∀ η ∈ Γ) Î ξ1(η) ∈ W (Γ) Î
ξ−1
2 (η) ∈W (Γ) Î Ët½	É	Ë¾Ù�Å�¿�¼÷Ë3¼,»�»�Å�¼,»�Æ�Å�¿eÉ�Ä�Ã�»�È3Æ�Å�Ã�¿

p(ξ, η) = d0(η)
(
ξ − ξ1(η)

)(
1− ξ−1

2 (η)ξ
)
.

GLÅ�¼,»�Å�Ë3¼ Î Í	Å�¿ d0(η) ∈ W (Γ) Î d0(η) 6= 0 Î η ∈ Γ
Ë
indη d0(η) = indη p(ξ, η) = 0

Ö5mS¿/É3¿/ë¡¿
Ë	Â�Ã�»�Æ�Å�È3¿Ýï � ô Î Í	Å�¿Õ½	É	Ë Ã�Ê2½3¿�À3È3»�È	Ë	Ë×½3¿�Æ�À�»�º3È	Ë'Ñ ¹�Æ�À�¿/Ã�Ë	äÝæW¹�È Ô Ð	Ë	Ç d0(η) ∈ W (Γ)

º�¿/½	¹�Æ Ô Ä�Ó»�Å Ô Ä�È3¿/È	Ë	Í3»�Æ Ô ¹�ØíæZÄ Ô Å�¿/É	Ë	Â�Ä�Ð	Ë	Ø Ã
W (Γ)

Û
d0(η) = d−(η)d+(η)

Ö�PSÉ	Ë	È	Ë3¼QÄ�ÇbÃ�¿�Ã�È	Ë3¼QÄ�È	Ë3»
½	É	Ë	Ã�»�º�»�È	È	Ê¨»!æZÄ Ô Å�Ê Î ½	É3»�º�Æ�Å/Ä�Ã�Ë3¼bÆ�Ë3¼5Ã�¿�ÀkÃ>Æ�À�»�º3¹�Ø\Ò¡»�¼÷Ã�Ë'º�»�Û

a(ξ, η) = d−(η)
(
1− ξ1(η)ξ

−1
)(
1− ξ−1

2 (η)ξ
)
d+(η).

_õÆ�Ë'À3¹tÆ�Ã�¿/ä3Æ�Å�Ã#ÄeÍ�Ä/Æ�Å�Ë	Í	È3¿/äk¼5¹�À3Á�Å�Ë	½'À3Ë Ô Ä�Å�Ë	Ã�È3¿�Æ�Å�Ë�¿/Å�Æ�Ø7º�ÄeÆ�À�»�º3¹�»�Å Î Í	Å�¿

Ta = Td−(η)T(1−ξ1(η)ξ−1)(1−ξ−1
2 (η)ξ)Td+(η).

PW¿�Æ Ô ¿�À3Á Ô ¹¾¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É	Ê Td−(η) Î Td+(η)

¿�Ì/É�Ä�Å�Ë3¼5Ê Ët½	É	Ë¾Ù�Å�¿�¼

(Td−(η))
−1 = T(d−(η))−1 , (Td+(η))

−1 = T(d+(η))−1 ,

Å�¿Ý½3¿/Ã�»�º�»�È	Ë3»n¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É�Ä
Ta

¿/½	É3»�º�»�À3Ç	»�Å�Æ�Ç ½3¿/Ã�»�º�»�È	Ë3»�¼ ¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É�Ä
T(1−ξ1(η)ξ−1)(1−ξ−1

2 (η)ξ)

Ö
_ÚÆ�Ã�Ç'Â�ËeÆ�Ù�Å�Ë3¼ÕÆ�Ë3¼5Ã�¿�À

(1−ξ1(η)ξ−1)(1−ξ−1
2 (η)ξ)

ËeÆ�¿�¿/Å�Ã�»�Å�Æ�Å�Ã�¹�Ø\Ò!Ë	äe»�¼5¹!¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É>gh»�½'À3Ë'Ó
Ð�ÄZÌ/¹�º�»�¼ÚÈ�Ä�Â�Ê2Ã#Ä�Å�Áe¼,¿�º�»�À3Á�È	Ê¨¼5Ë�Ö�GLÅ�¼,»�Å�Ë3¼ Î Í	Å�¿!¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É	Ê gh»�½'À3Ë	Ð�Ä T1−ξ1(η)ξ−1 Î T1−ξ−1

2 (η)ξ¿�Ì/É�Ä�Å�Ë3¼5Ê Ët½	É	Ë¾Ù�Å�¿�¼

T1−ξ1(η)ξ−1 =
∑

j∈Z+

(
P++

(
ξ1(η)ξ

−1
)
P++

)j
, T1−ξ−1

2 (η)ξ =
∑

j∈Z+

(
P++

(
ξ−1
2 (η)ξ

)
P++

)j
.

i8Ä�½	Ë	ë¡»�¼×¼,¿�º�»�À3Á�È	Ê2ä�Æ�Ë3¼5Ã�¿�À�ÃeÃ�Ë'º�»

a(ξ, η) = ξ−1
(
ξ − ξ1(η)

)(
1− ξ−1

2 (η)ξ
)
.

_õÆ�Ë'À3¹tÆ�Ã�¿/ä3Æ�Å�Ã#ÄeÍ�Ä/Æ�Å�Ë	Í	È3¿/äk¼5¹�À3Á�Å�Ë	½'À3Ë Ô Ä�Å�Ë	Ã�È3¿�Æ�Å�Ë�¿/Å�Æ�Ø7º�Ä¡Ë3¼,»�»�¼

Ta = Tξ−1T(ξ−ξ1(η))(1−ξ−1
2 (η)ξ).

PW¿�Æ Ô ¿�À3Á Ô ¹ (ξ − ξ1(η))(1 − ξ−1
2 (η)ξ) ∈W+•(Γ2) Î Å�¿eË	Â

(
ξ − ξ1(η)

)(
1− ξ−1

2 (η)ξ
)
= a−−(ξ, η)a+−(ξ, η)a−+(ξ, η)a++(ξ, η)ξ,

Æ�À�»�º3¹�»�Å Î Í	Å�¿
T(ξ−ξ1(η))(1−ξ−1

2 (η)ξ) = Ta+−Ta−−Ta−+TξTa++ .
GLÅ�Æ�Ø7º�ÄeË3¼,»�»�¼ÝÆ�À�»�º3¹�Ø\Ò¡»�»S½	É3»�º�Æ�Å/Ä�Ã/À�»�È	Ë3»¡¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É�Ä>gh»�½'À3Ë	Ð�Ä'Û

Ta = Tξ−1T(ξ−ξ1(η))(1−ξ−1
2 (η)ξ) = T(ξ−ξ1(η))(1−ξ−1

2 (η)ξ) = Tξ−1Ta+−Ta−−Ta−+TξTa++ .

gh»�½3»�É	Á�É�Ä/Æ�Æ�¼,¿/Å�É	Ë3¼Ý¹�É�Ä�Ã�È3»�È	Ë3»

T(1−ξ1(η)ξ−1)(1−ξ−1
2 (η)ξ)φ

++(ξ, η) = f++(ξ, η).



� "���������1	�B��$	�	���5$ -��/- �/�B��$ - 
 � �

_�Ã�Ë'º3¹ ½3¿�À3¹�Í3»�È	È3¿/Ü�¿>½	É3»�º�Æ�Å/Ä�Ã/À�»�È	Ë	Ç Î Ë3¼,»�»�¼

Tξ−1Ta+−Ta−−Ta−+TξTa++φ++(ξ, η) = f++(ξ, η).

GLÅ Ô ¹�º�Ä¡½3¿�À3¹�Í�Ä/»�¼

Ta+−T1−ξ1(η)ξ−1TξTa++φ++(ξ, η) = c+(η) + ξf++(ξ, η),

Ü�º�»
c+(η) ∈ kerTξ−1

Ö	PW¿�À�¿�ÏeË3¼

b+−(ξ, η) = (a+−(ξ, η))−1 =
∑

j∈Z+

b−j (η)ξ
j .

gh¿/Ü�º�Äe½3¿�Æ�À�»�º3È3»�»TÉ�Ä�Ã�»�È3Æ�Å�Ã�¿>É�Ä�Ã�È3¿�Æ�Ë'À3Á�È3¿�Æ�À�»�º3¹�Ø\Ò¡»�¼5¹BÛ

T1−ξ1(η)ξ−1TξTa++φ++(ξ, η) = Tb+−c+(η) + Tb+−ξf++(ξ, η).

UW¿¡Å�¿/Ü�º�Ä

ξa++(ξ, η)φ++(ξ, η) =
∑

k∈Z+

(
P++ξ1(η)ξ

−1P++
)k ∑

j∈Z+

P++b−j (η)ξ
jP++c+(η) + f++

1 (ξ, η),

Ü�º�»
b+−(ξ, η) =

∑

j∈Z+

b−j (η)ξ
j , f++

1 (ξ, η) = Tb+−ξf++(ξ, η).

PW¿�À�Ä�Ü�Ä�Ç¾Ãe½3¿�Æ�À�»�º3È3»�¼ÝÉ�Ä�Ã�»�È3Æ�Å�Ã�»
ξ = 0 Î ½3¿�À3¹�Í	Ë3¼

∑

k∈Z+

(
P++ξ1(η)P

+
)k
P++b−k (η)P

+c+(η) = −f++
1 (0, η).

UW»�Å�É	¹�º3È3¿eÃ�Ë'º�»�Å�Á Î Í	Å�¿eË3¼,»�»�Å�¼,»�Æ�Å�¿eÉ�Ä�Ã�»�È3Æ�Å�Ã�¿
∑

k∈Z+

(
P+ξ1P

+
)k
P+b−k P

+=P+b+−(ξ1(η), η)P
++
∑

k∈Z+

((
P+ξ1P

+
)k
P+b−k P

+−
(
P+b−k ξ

k
1P

+
))
.
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K =
∑

k∈Z+

((
P+ξ1(η)P

+
)k
P+b−k (η)P

+ −
(
P+b−k (η)ξ

k
1 (η)P

+
))
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2 (Γ)
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g]Ä Ô Ë3¼×¿�Ì/É�Ä�Â�¿�¼ Î ½	É	Ë'Ñ#¿�º3Ë3¼ Ô Æ�À�»�º3¹�Ø\Ò¡»�¼5¹Þ¹�É�Ä�Ã�È3»�È	Ë	Ø¡Û

(
P+b+−(ξ1(η), η)P

+ +K
)
c+(η) = −f++

1 (0, η).

�kv����\s �8D � 1B��"���� - " + ��1	�	��)��
P+b+−(ξ1(η), η)P+ 7 L+

2 (Γ) → L+
2 (Γ)
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C
_nÆ�Ä/¼,¿�¼kº�»�À�» Î Ë	Â�Å�¿/Ü�¿ Î Í	Å�¿ b+−(ξ, η) ∈ GW+−(Γ2) Î Æ�À�»�º3¹�»�Å Î Í	Å�¿ b+−(ξ, η) 6= 0 Î |ξ| 6 1 Î

|η| > 1
Ö�PW¿/Ù�Å�¿�¼5¹ Î ÃLÍ�Ä/Æ�Å�È3¿�Æ�Å�Ë Î b+−(ξ1(η), η) 6= 0 Î η ∈ Γ

Ö�aSÉ3¿�¼,»QÅ�¿/Ü�¿ Î Ã\Æ�Ë'À3¹WÜ�¿�¼,¿/Å�¿/½	Ë	Í3»�Æ Ô ¿/äË	È	Ã#Ä�É	Ë�Ä�È	Å�¿�Æ�Å�Ë�Ë	È'º�» Ô Æ�ÄeËtÅ�¿/Ü�¿ Î Í	Å�¿
∣∣(1− λ)ξ1(η) + λ

∣∣ 6 |1− λ||ξ1(η)| + |λ| 6 1, λ ∈ [0, 1],
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Ë3¼,»�»�¼

ind
η∈Γ

b+−(ξ1(η), η) = ind
η∈Γ

bλ(η), bλ(η) = b+−((1− λ)ξ1(η) + λ, η), λ ∈ [0, 1].

UW¿
indη∈Γ b1(η) = indη∈Γ b+−(1, η) = 0 Î ½3¿/Ù�Å�¿�¼5¹ indη∈Γ b+−(ξ1(η), η) = 0

Ö2_�Ê2½3¿�À3È3»�È	Ë3»
¹�Æ�À�¿/Ã�Ë	ä

b+−(ξ1(η), η) 6= 0, η ∈ Γ
Ë
indη∈Γ b+−(ξ1(η), η) = 0

Ã/À�»�Í3»�Å Â�Ä�Æ�¿�Ì�¿/äÕ¿�Ì/É�Ä�Å�Ë3¼,¿�Æ�Å�Á
¿/½3»�É�Ä�Å�¿/É�Ä

P+b+−(ξ1(η), η)P+ Û L+
2 (Γ) → L+

2 (Γ)
áâÆ�¼2Ö�ï � ôâã�Ö

BPW¿�À3Á�Â�¹�Ç	Æ�Á>À�»�¼,¼,¿/ä�� Î Â�Ä�½	Ë	ë¡»�¼÷¹�É�Ä�Ã�È3»�È	Ë3»Wº	À3ÇtæW¹�È Ô Ð	Ë	Ë c+(η) ÃeÃ�Ë'º�»

c+(η) + K̃c+(η) = f+2 (η),
Ü�º�»

K̃ =
(
P+b+−(ξ1(η), η)P

+
)−1

K, f2(η) = −
(
P+b+−(ξ1(η), η)P

+
)−1

f1(η).GLÍ3»�Ã�Ë'º3È3¿ Î Ù�Å�¿n¹�É�Ä�Ã�È3»�È	Ë3»�Ç'Ã/À3Ç	»�Å�Æ�Çb¹�É�Ä�Ã�È3»�È	Ë3»�¼êdZÉ3»�º3Ü�¿�À3Á�¼QÄnÃ�Å�¿/É3¿/Ü�¿ÚÉ3¿�º�Ä�ÃÚ½	É3¿�Æ�Å�É�Ä�È'Ó
Æ�Å�Ã�»

L+
2 (Γ)
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3�v4	�5]v��\skA��8D � 1#"h���h��� 0 6�����] #"���
�$B��$	�B� c+(η)+K̃c+(η) = f+2 (η)
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1)
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�$B��$	�B�S�3��������� - ����� - ��"��	
���������$ - �L"h������$	�B� * � -

- 1B��"���� - "
Ta
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�$B��$	� 0 Taφ++ = f++ 1#"��¡��6 +�- �¡1#"���
 - �

�#������� - 1#"h���h��� 0 ����� 0 $ - "B�h �� - �

φ++(ξ, η) = (a++)−1P++ξ−1

(
∑

k∈Z+

(
P++ξ1ξ

−1P++
)k ∑

j∈Z+

P++b−j ξ
jP++c+(η)+f++

1 (ξ, η)

)
,

� �h�
c+(η) ( "h������$	�B�L$B� - ��$ - " - ��$ -��/-Þ- 1#"h���h��� 0 6��� �/-  #"���
�$B��$	� 0 9
2)
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���&

���3�50 �e"h������$	�	� * �T1#"���
�� 0 �#������� f++(ξ, η)
����� - 
�� * ��� - $B� - ��$ - " - ��$ - � - 1#"h���h��� 0 6������ #"���
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Taφ
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φ++(ξ, η) = (a++)−1P++ξ−1

(
∑

k∈Z+

(
P++ξ1ξ

−1P++
)k ∑

j∈Z+

P++b−j ξ
jP++c+(η)+f++

1 (ξ, η)

)
,

� �h�
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