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N
ß¦ÒMÃdÍVÏVÅ�Ø%ÆdË�ß

Ì�ÃdÍVÎVÏVÐrÃdÑ�ÍVÎVÍVËrÃ�ÒÓÅ�ØOÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒñÜ�À¾ÉAÆ�ÆdÎVÂ�Ã�Æ
Ü�È�Þ ÒMÃ_Ø�É?ÏVÎ�ÜVÎL��Û�×¾É?ÏVÏ�È�Þ�Í�É Û ÈAÐrÃ�Í�ÉAÆ�Æ�Ò�É?Ð�ÍVÎVÄJÉ?Á,ÐrÆ[Ù�ÐrÈ?À0ã�ß
Ü�È Ü�À¾ÉAÆ�ÆdÎVÂ�Ã�Æ
ÜVÎ�Ã�ÆdË�Ì�ÃdÍVÎVÏVÐrÃdÑ�ÍVÎVÍVËrÃ�ÒÓÅ�Ã�ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓÅÕ�MØJÈAÐ
ÙëÆ�È�ÈAÐ�ÄrÃdÐrÆdÐ�Ä�Ë�Á�à�Î�Ã'Í�ÃdÖ�Ë
À0ã
ÐAÉ?Ð�Å ÒMÈ9äSÏ�È
À�ÃdÑ.Ü�È�È Û È Û à�ÎVÐ�ã�Î'Ï�ÉMÜVÄJÉ?ÏVÐrÈAÄ�ÅaÞ�Æ_À�Ë�Â�É#ÞL�

è¸Ð�ÍVË�ÜVÐ�Ë�Í�ÉÕ×¾É?ÏVÏ�È�Þ'ÆdÐAÉ?Ð�ã�ÎRÐAÉ#Ü�ÈAÄJÉ�ÊVÄ�Í�É?Öd×�Ã_À�ÃxDzÌVÍVÎVÄrÃ_×�ÃdÏôÜVÍ�É?Ð�ÜVÎ�Þ'È Û ÖvÈAÍ Í�ÃdÖ�Ë
À0ã
ÐAÉ?ÐrÈAÄ��MÎ'ß
ù0Ã_À�ÈV��Ö
É?ÐrÃ�Ò�È Û ÆdË�ä0×¾É?Á,ÐrÆ[Ù�ÄrÈAÖvÒMÈ9äSÏVÅ�Ã2ÌVÍVÎ�ÒMÃdÏ�ÃdÏVÎVÙ7é�Ð�Î�ØSÍ�ÃdÖ�Ë
À0ã
ÐAÉ?ÐrÈAÄz×VÀ�ÙGÜ�À¾ÉAÆ�ÆdÎ á Î�Ü�É#âVÎVÎ ÆdË�ßÌ�ÃdÍVÎVÏVÐrÃdÑ�ÍVÎVÍVËrÃ�ÒÓÅ�ØRÆdÎ�ÆdÐrÃ�Ò�Ð�ÎVÌ�É&þ ÐrÃ
Ü�Ü�Ã_À�Ùu��ÛÇÍ�É?Öd×�Ã_À�Ã��ÕÌ�È�ÆdÐ�Í�È�ÃdÏ�ÉÕÎOÎ�Æ�Æ_À�Ã_×�ÈAÄJÉ?Ï�É&Ü�À¾ÉAÆ�ÆdÎ á Î'ßÜ�É#âVÎVÙ'ÆdË�Ì�ÃdÍVÎVÏVÐrÃdÑ�ÍVÎVÍVËrÃ�ÒÓÅ�Ø ÆdÎ�ÆdÐrÃ�Òn��×�ÈAÌVËrÆ
Ü�É?Á�à�Î�Ø Í�É?Öd×�Ã_À�ÃdÏVÎ�ÃÕÌ�ÃdÍ�Ã�ÒMÃdÏVÏVÅ�ØRÄSÈAÍVÐrÈAÑvÈAÏ�É
À0ã�Ï�È�Þ
ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒMÃxÜ�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð?�YÛ Ö
É#Ü�À�Á,Â�ÃdÏVÎVÎ È Û ÆdË�ä0×¾É?Á,ÐrÆ[Ù'Ï�Ã
Ü�ÈAÐrÈAÍVÅ�Ã�ÈAÐ�ÜVÍVÅnÐ�Å�Ã"Ö
É
×¾É�ÂVÎL�

��Ô��! #"¡×%$MÚMÙ'&�×)(*$MÚ'$' �×)+�,÷×�- Ú.-/&�×)+�,0&?Ú'".132�Ú.4 ×6587
Ûöé�ÐrÈ�ÒÇÍ�É?Öd×�Ã_À�ÃzÒÓÅ Î�ÆdÌ�È?À0ã�Ö�ËrÃ�Ò È Û ÈAÖ�Ï�É�Â�ÃdÏVÎVÙ��MÎ�ù0Ã_À�È§å Dr	kç¦�
9�ËrÆdÐ�ã

y
ú É
À�ÑvÃ Û Í�É?ÎVÂ�Ã�Æ
Ü�É?Ù á Ë�Ï�Ü�âVÎVÙRÈAÐ x

�VÖ
É
×¾É?ÏVÏ�É?ÙRË�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Ã�ÒëÄ�Î�×¾É

Φ(x, y) = ym + f1(x)ym−1 + · · ·+ fm(x) = 0,
í D�� �kð

Ñ[×�Ã
f1(x), . . . , fm(x)

ú Í�É#âVÎ�ÈAÏ�É
À0ã�ÏVÅ�Ã'Ì�È?À�ÎVÏ�È�ÒÓÅ ÈAÐ
x
�vè»ÈAÑ[À¾ÉAÆdÏ�È%ÐrÃ�ÈAÍ�Ã�ÒMÃ Ú,Û Ã_À�Ùu�ÓÆdÎ�ÆdÐrÃ�Ò�É

p×�Î áxá ÃdÍ�ÃdÏ�âVÎ�É
À0ã�ÏVÅ�ØRË�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Þ
dui
dx1

dx1 + · · ·+ dui
dxN

dxN = 0, i = 1, . . . , p

Î�ÒMÃ�ÃdÐõ×�ÈAÌ�È?À�ÏVÎVÐrÃ_À0ã�ÏVÅ�Ã�É
À�ÑvÃ Û Í�É?ÎVÂ�Ã�Æ
ÜVÎ�Ã'ÎVÏVÐrÃdÑ�Í�É
À�ÅÕ�¸Ã�Æ_À�Î
N > p

ÎÇÃ�Æ_À�Î
u1, . . . , up

Ù�ÄAÀ�Ù�Á,Ð�ß
Æ[ÙÇÀ�ÎVÏ�Ã
ÞVÏ�È!Ï�ÃdÖ
É?Ä�Î�ÆdÎ�ÒÓÅ�ÒÓÎ É Û Ã_À�ÃdÄ�Å�ÒÓÎ ÎVÏVÐrÃdÑ�Í�É
À¾ÉAÒÓÎ Ì�ÃdÍVÄrÈAÑvÈ!Í�È�×¾É%Ï�É�É
À�ÑvÃ Û Í�É?ÎVÂ�Ã�Æ
Ü�È�ÞîÜVÍVÎ'ß
ÄrÈ�ÞRí D�� �kð_��9�ÍVÎ ×�È�Ü�É?Ö
É?ÐrÃ_À0ãrÆdÐ�ÄrÃSÐrÃ�ÈAÍ�Ã�ÒÓÅ Ú,Û Ã_À�Ù�å D���ü��D�9C#çÓÎ�ÆdÌ�È?À0ã�Ö�Ë�Á,Ð UDH;:ºI�UDQSH ÈAÌVÍ�Ã_×�Ã_À�ÃdÏVÎVÙ
é�Ð�Î�ØRÎVÏVÐrÃdÑ�Í�É
À�ÈAÄ�ÄSÄ�Î�×�Ã"Í�É?ÖdÀ�ÎVÂVÏVÅ�ØR×�ÃdÐrÃdÍ�ÒÓÎVÏ�É?ÏVÐrÈAÄ Ò�É?Ð�ÍVÎ�â§Ü�È#ß�Ä�ÅnÂ�ÃdÐrÈAÄOÄSÐrÈAÂ�Ü�É
ØRÄrÃdÐ�ÄAÀ�ÃdÏVÎVÙu�

�ÕÀ�Ù%Ï�Ã
Ü�ÈAÐrÈAÍVÅ�Ø3É
À�ÑvÃ Û Í�É?ÎVÂ�Ã�Æ
ÜVÎ�ØëÜVÍVÎVÄ�Å�Ø�í D�� �kð_�LÏ�É?ÌVÍVÎ�ÒMÃdÍ�Ñ�ÎVÌ�ÃdÍ�édÀVÀ�ÎVÌVÐ�ÎVÂ�Ã�Æ
ÜVÎ�Ø�ÜVÍVÎVÄ�Å�Øu�
ÆdË�à0Ã�ÆdÐ�Ä�Ë�Á,ÐSÐAÉ#Ü�ä�Ã :ºI�UDQSH á ÈAÍ�ÒÓË
À�Å ×VÀ�ÙRÎVÏVÐrÃdÑ�Í�É
À�ÈAÄ��VÌVÍ�Ã_×VÀ�È9ä�ÃdÏVÏVÅ�Ã)ý?Þ�À�ÃdÍ�È�Òæå �9Dkç¦�'êzÉ?Ñ�Í�É?Ï'ß
ä�Ã�Ò«å D=<�ç¦����Ü�È Û Îëå ��<�ç¦�>�MÎ�ù0Ã_À�È§å Dr	kç¦��Û�Ã
Þ�ÃdÍ�ù�Ð�Í�ÉAÆ�Æ�È�Ò«å �=<�çLÎR×�ÍVË�Ñ�Î�ÒÓÎëå D��0üV�u�9C��0D��#ç¦�
? ÞA@uÞ�BDCFE�GIHKJFL
MONQP�RFSTG>MOU

è�À�Ã_×�Ë�Ù'È Û ÈAÖ�Ï�É�Â�ÃdÏVÎVÙVÒV�MÎ�ù0Ã_À�È§å Dr	kç¦��Í�ÉAÆ�Æ�ÒMÈAÐ�ÍVÎ�ÒëÑ�ÎVÌ�ÃdÍ�édÀVÀ�ÎVÌVÐ�ÎVÂ�Ã�Æ
ÜVË�ÁOÜVÍVÎVÄ�Ë�Á
y2 = f(x) ≡ A2nx2n +A2n−1x2n−1 + · · · +A1x +A0

í D�� D`ð
Î ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓË

n− 1
×�Î áxá ÃdÍ�ÃdÏ�âVÎ�É
À0ã�ÏVÅ�ØRË�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Þ Ú,Û Ã_À�Ù

dx1√
f(x1)

+
dx2√
f(x2)

+ · · · + dxn√
f(xn)

= 0,

x1dx1√
f(x1)

+
x2dx2√
f(x2)

+ · · · + xndxn√
f(xn)

= 0,

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · í D�� �`ð
xn−2

1 dx1√
f(x1)

+
xn−2

2 dx2√
f(x2)

+ · · · + xn−2
n dxn√
f(xn)

= 0.

EGF?H)IGEGF�JGEGKMLONPIGEGK&QRIGSGK)T2U�V�V�W0TYX�Z.[�T�\^]�T�_`Za]'b�c�d0]�e�f
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9�ËrÆdÐ�ã
ak
ú Ö�Ï�É�Â�ÃdÏVÎVÙ

x
ÄzÐrÈAÂ�Ü�É
Ø�ÄrÃdÐ�ÄAÀ�ÃdÏVÎVÙ7ÜVÍVÎVÄrÈ�Þ í D�� D`ðÓÎ

F (x) = (x−x1)(x−x2) · · · (x−xn)
�

ÐrÈAÑ[×¾ÉSÄ�È Û à0Ã�ÒëÆ_À�Ë�Â�ÉAÃ�×�ÈAÌ�È?À�ÏVÎVÐrÃ_À0ã�ÏVÅ�ÃzÎVÏVÐrÃdÑ�Í�É
À�Å Ë�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Þ Ú,Û Ã_À�Ùëí D�� �`ð»Î�ÒMÃdÁ,Ð�Ä�Î�×

Ck =

[√
f(x1)

F ′(x1)
· 1

ak − x1
+ · · ·+

√
f(xn)

F ′(xn)
· 1

ak − xn

]2

[√
f(x1)

F ′(x1)
+ · · ·+

√
f(xn)

F ′(xn)

]2

−A2n

F (ak).
í D�� <�ð

W�Æ_À�Î
A2n = 0

�VÐrÈ�×�ÈAÌ�È?À�ÏVÎVÐrÃ_À0ã�ÏVÅ�ÃzÎVÏVÐrÃdÑ�Í�É
À�ÅòË�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Þ�í D�� �`ð»Í�É?Ä�ÏVÅ

Ck =

[√
f(x1)

F ′(x1)
· 1

ak − x1
+ · · ·+

√
f(xn)

F ′(xn)
· 1

ak − xn

]2 √
F (ak).

í D�� �`ð

9"È�×�Â�ÃdÍ�ÜVÏ�Ã�Òn�ÓÂVÐrÈ§é�Ð�Î�ÎVÏVÐrÃdÑ�Í�É
À�Å ÈAÌVÍ�Ã_×�Ã_À�ÃdÏVÅ UDH;:ºI�UDF í�É Û ÆdÐ�Í�É#ÜVÐ�Ï�È�ð_�DÐAÉ#Ü�Ü�É#Ü3ÒÓÅ�Ï�Ã�ÒMÈ9ä�Ã�Ò
Ì�È�ÆdÐ�Í�ÈAÎVÐ�ã :ºI�UDF Ü�ÈAÍVÏVÎ

ak
Ì�È?À�ÎVÏ�È�Ò�É,ÆdÐrÃdÌ�ÃdÏVÎ

2n
ÌVÍVÎ

n > 1
��òuÉAÒMÃdÐ�Î�Òn�AÈ�×�Ï�É#Ü�ÈV�?ÂVÐrÈ2Ä�ÒÓÏ�È9ä�Ã�ÆdÐ�ÄrÃ

ÎVÏVÐrÃdÑ�Í�É
À�ÈAÄ
Ck
ÄrÆ�ÃdÑvÈ

n−1 á Ë�Ï�Ü�âVÎ�ÈAÏ�É
À0ã�Ï�È�Ï�ÃdÖ
É?Ä�Î�ÆdÎ�ÒÓÅ�ØSÎVÏVÐrÃdÑ�Í�É
À�ÈAÄ"ÎL��Ã�ÆdÐrÃ�ÆdÐ�ÄrÃdÏVÏ�ÈV� á Ë�Ï�Ü�âVÎVÎÈAÐ)é�Ð�Î�Ø ÎVÏVÐrÃdÑ�Í�É
À�ÈAÄ�ÐAÉ#Ü�ä�ÃzÙ�ÄAÀ�Ù�Á,ÐrÆ[ÙRÎVÏVÐrÃdÑ�Í�É
À¾ÉAÒÓÎ'×�Ä�Î�ä�ÃdÏVÎVÙu�
X"ÆdÌ�È?À0ã�Ö�Ë�ÙëÆdÌ�Ã
âVÎ�É
À0ã�Ï�È!Ä�Å Û Í�É?ÏVÏVÅ�Ã á Ë�Ï�Ü�âVÎVÎÇÎVÏVÐrÃdÑ�Í�É
À�ÈAÄ Ck �MÒMÈ9äSÏ�È%ÎVÖ Û Ã
ä0É?Ð�ã�Ï�Ã�È Û ØJÈ#ß×�Î�ÒMÈ�ÆdÐ�Î3Ä�ÅnÂVÎ�Æ_À�Ù�Ð�ã%Ö�Ï�É�Â�ÃdÏVÎVÙ

ak
ÈAÐ

x
Ä�ÐrÈAÂ�Ü�É
Ø:ÄrÃdÐ�ÄAÀ�ÃdÏVÎVÙîå ��<��±Dr	��Ó�=<�ç¦�6�ÕÉ?ÌVÍVÎ�ÒMÃdÍL�)�MÎ�ù0Ã_À�È

Ä�ÆdÄrÈ�Ã
Þ'Í�É Û ÈAÐrÃ"Ï�É#ù0Ã_À'×�ÄJÉ :ºI�UDQ.Y É
À�ÑvÃ Û Í�É?ÎVÂ�Ã�Æ
ÜVÎ�Ø'ÎVÏVÐrÃdÑ�Í�É
À¾É

K1 =

[√
f(x1)

F ′(x1)
+ · · ·+

√
f(xn)

F ′(xn)

]2

−A2n−1(x1 + · · ·+ xn)−A2n(x1 + · · ·+ xn)2 í D�� C`ð
Î

K2 =

[ √
f(x1)

x2
1F
′(x1)

+ · · ·+
√
f(xn)

x2
nF
′(xn)

]2

x2
1x2

2 · · · x2
n −A1

(
1

x1
+ · · ·+ 1

xn

)
−A0

(
1

x1
+ · · ·+ 1

xn

)2

.

í D�� 	�ð
Û È Û à0Ã�Ò Æ_À�Ë�Â�ÉAÃÕÌVÍ�ÈAÎVÖ�ÄrÈ�×�Ù'àSÉ?Ù á Ë�Ï�Ü�âVÎVÙRÐAÉ#ÜVÎ�Ø :ºI�UDQ.Y ÎVÏVÐrÃdÑ�Í�É
À�ÈAÄ Ì�È�ÆdÐ�Í�È�ÃdÏ�É7Û�Ã
Þ�ÃdÍ�ù�Ð�Í�ÉAÆ�ßÆ�È�ÒÇÄSÍ�É Û ÈAÐrÃ7å �=<�ç¦��Æ�Òn��ÐAÉ#Ü�ä�ÃÕ×�ÃdÐAÉ
À0ã�Ï�È�ÃzÈ Û ÆdË�ä0×�ÃdÏVÎ�Ãxé�ÐrÈ�Þ'ÌVÍ�È Û À�Ã�ÒÓÅ Ä)ÜVÏVÎVÑvÃ)å Dkç¦�
? Þ ? Þ�ZDU/[�E�JFU*GICFRFG\[K])^FGIJFRFCFE�GIHKJFRFJ_]/GI`8N�a�[�RO[�E�GI`bE�RF^FLTP�RFSTG>MOU

9�ÍVÎ�ÒMÃdÏVÎ�Ò�ÒMÃdÐrÈ�×c�MÎ�ù0Ã_À�Èõ×VÀ�Ù�Ü�À¾ÉAÆ�ÆdÎ á Î�Ü�É#âVÎVÎ ÆdË�Ì�ÃdÍVÎVÏVÐrÃdÑ�ÍVÎVÍVËrÃ�ÒÓÅ�Ø ÆdÎ�ÆdÐrÃ�Ò Ü�À¾ÉAÆ�ÆdÎVÂ�Ã�ß
Æ
Ü�È�Þ�ÒMÃ_Ø�É?ÏVÎ�ÜVÎL�

d8eDBDHgf�H;hMHJUDCDHji�< X�ÏVÐrÃdÑ�ÍVÎVÍVËrÃ�Ò�É?Ù�ÆdÎ�ÆdÐrÃ�Ò�É Æ
N
ÆdÐrÃdÌ�ÃdÏVÙVÒÓÎ�ÆdÄrÈ Û È�×�Å Ù�ÄAÀ�ÙVÃdÐrÆ[Ù!ÆdË�Ì�ÃdÍVÎVÏ'ß

ÐrÃdÑ�ÍVÎVÍVËrÃ�ÒMÈ�Þ�ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒMÈ�ÞRÐ�ÎVÌ�É.�MÎ�ù0Ã_À�ÈV�VÃ�Æ_À�Î
n− 1

�
1 < n 6 N ��Ë�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�ÞR×�Ä�Î�ä�ÃdÏVÎVÙRÙ�ÄAÀ�Ù�Á,ÐrÆ[ÙË�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎVÙVÒÓÎ Ú,Û Ã_À�Ù�ìK�MÎ�ù0Ã_À�È*í D�� �`ð_�

ÿDÉ#ÜVÎ�ÃÕÆdË�Ì�ÃdÍVÎVÏVÐrÃdÑ�ÍVÎVÍVËrÃ�ÒÓÅ�ÃzÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓÅ Ð�ÎVÌ�É.�MÎ�ù0Ã_À�È�×�È�ÆdÐAÉ?ÐrÈAÂVÏ�ÈSÌVÍ�È�ÆdÐrÈSÌ�È�ÆdÐ�Í�ÈAÎVÐ�ã�Ä0Í�ÉAÒ±ß
Ü�É
Ø'ÒMÃdÐrÈ�×¾ÉSÍ�É?Öd×�Ã_À�ÃdÏVÎVÙ'Ì�ÃdÍ�Ã�ÒMÃdÏVÏVÅ�Øk��Ü�È Û ÎL��Æ�Òn�2å �9üV����D������kç¦�

�ÓÉAÆ�Æ�ÒMÈAÐ�ÍVÎ�ÒëÆdÏ�É�Â�É
À¾ÉSÒ�É#Ü�ÆdÎ�Ò�É
À0ã�Ï�È�ÆdË�Ì�ÃdÍVÎVÏVÐrÃdÑ�ÍVÎVÍVËrÃ�ÒÓÅ�ÃzÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓÅl�MÎ�ù0Ã_À�ÈV�J×VÀ�ÙPÜ�ÈAÐrÈAÍVÅ�Ø
N = n

��Ð?�kÃ��M×VÀ�ÙRÜ�ÈAÐrÈAÍVÅ�ØÔÂVÎ�Æ_À�È�ÆdÐrÃdÌ�ÃdÏ�Ã
Þ ÆdÄrÈ Û È�×�Å Ï�É!Ã_×�ÎVÏVÎ�âVË Û È?À0ã�ù0Ã'Í�È�×¾É�Æ�È�ÈAÐ�ÄrÃdÐrÆdÐ�Ä�Ë�ß
Á�à0Ã
Þ Ñ�ÎVÌ�ÃdÍ�édÀVÀ�ÎVÌVÐ�ÎVÂ�Ã�Æ
Ü�È�Þ ÜVÍVÎVÄrÈ�ÞL��Û é�ÐrÈ�Ò Æ_À�Ë�Â�ÉAÃ%Ä�Å Û ÎVÍ�ÉAÃdÐrÆ[Ù È�×�Ï�ÉÇÑ�ÎVÌ�ÃdÍ�édÀVÀ�ÎVÌVÐ�ÎVÂ�Ã�Æ
Ü�É?Ù
ÜVÍVÎVÄJÉ?Ùëí D�� D`ð

µ2 = f(λ),
Ñ[×�Ã

f(λ) = A2nλ
2n +A2n−1λ

2n−1
i + · · ·+A1λ+A0,

í D�� ü`ð

EGF?H)IGEGF�JGEGKMLONPIGEGK&QRIGSGK)TpU�V�V�W0T�X�Z.[�T�\^]�TY_`Z�]'b�c�d0]�e�f
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�
��j � s����ñn�n�|��Ps#o�m�{��Y{�����n��Ps��Yq ]'b'e

Î'Ä�ÄrÈ�×�ÎVÐrÆ[Ù
n
ÌVÍ�ÈAÎVÖ�ÄrÈ?À0ã�ÏVÅ�Ø'Ì�È�×�ÆdÐAÉ?Ï�ÈAÄrÈ�Ü

λj = vj(qj), µj = uj(qj)pj , j = 1, . . . , n,
í D�� 
`ð

Ñ[×�Ã
p
Î
q
úûÜ�É?Ï�ÈAÏVÎVÂ�Ã�Æ
ÜVÎ�ÃzÌ�ÃdÍ�Ã�ÒMÃdÏVÏVÅ�Ã {pj , qi} = δij

�
X"ÆdÌ�È?À0ã�Ö�Ë�Ù

n
é.ÜVÖvÃ�ÒÓÌ�À�Ù�Í�ÈAÄ)é�ÐrÈ�Þ Ñ�ÎVÌ�ÃdÍ�édÀVÀ�ÎVÌVÐ�ÎVÂ�Ã�Æ
Ü�È�Þ*ÜVÍVÎVÄrÈ�ÞRÎ

n
ß�Ì�È�×�ÆdÐAÉ?Ï�ÈAÄrÈ�ÜL��ÒÓÅ Ì�È?À�Ë�ß

ÂVÎ�Ò
n
Í�É?Öd×�Ã_À�ÃdÏVÏVÅ�Ø'Ë�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Þ

p2
j u

2
j(qj) = A2nvj(qj)

2n +A2n−1vj(qj)
2n−1
i + · · ·+A1vj(qj) +A0, j = 1, . . . , n,

í D�� �v�`ð
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N−n ÌVÍ�ÈAÎVÖ�ÄrÈ?À0ã�ÏVÅ�Ø0Í�É?Öd×�Ã_À�ÃdÏVÏVÅ�ØË�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Þ
Φm(pm, qm,H1, . . . ,HN ) = 0, n < m 6 N.
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	�ð
Î

K2 =

[
u1p1

v2
1F
′(v1)

+ · · ·+ unpn
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+ · · ·+ 1
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À0ã�ÏVÅ�Ø!ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒîÜ�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð ÎõÆ�È�ÈAÐ�ÄrÃdÐrÆdÐ�Ä�Ë�Á�à�Î�ØõÐrÃdÏVÖvÈAÍ�ÈAÄ
��Î�ÀVÀ�ÎVÏVÑdÉ å <��u�v�V�0D�����D�CkçLÏ�É¡é�Ð�Î�ØRÒÓÏ�ÈAÑvÈ�È Û Í�É?Ö�ÎVÙ�Øu�
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�	��
 m�{�t�|�sk|�n
�
��j � s����ñn�n�|��Ps#o�m�{��Y{�����n��Ps��Yq ]'b�W

¸xÔ��RÚ.-/&�×)+�,¹2�Ú.4 ×6587»ºMÚMÙ'&�×)(*$MÚ'$' �×)+�,÷× Ö37±Ø)Ù.7�¼ Ú'½
7�$'&O7�(/7aÙ.1	58¾aÙ.,V¿À- Ú.-/&�×)+ÂÁp7�7�$�Ø)ÚMÙ.1�&
9�Í�ÈAÎVÖ�ÄrÈ?À0ã�ÏVË�Á ÈAÍVÐrÈAÑvÈAÏ�É
À0ã�ÏVË�Á ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓËëÜ�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð!ÒMÈ9äSÏ�È�ÌVÍ�Ã_×�ÆdÐAÉ?Ä�ÎVÐ�ã%Ä�Ä�Î�×�Ã�ÌVÍJÙVÒMÈ�Þ

ÆdË�ÒMÒÓÅ Ï�Ã
Ü�ÈAÐrÈAÍVÅ�Ø�È�ÆdÏ�ÈAÄ�ÏVÅ�Ø!ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒæÜ�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð�å <��M�v��� D����2D�C#ç¦�µÃ Å ÈAÑ�Í�É?ÏVÎVÂVÎ�ÒMÆ[Ù�Í�ÉAÆ�Æ�ÒMÈAÐ�Í�Ã�ß
ÏVÎ�Ã�Ò!Ï�Ã
Ü�ÈAÐrÈAÍVÅ�ØOÎVÖ�ÐAÉ#ÜVÎ�Ø Û É?Ö�Î�ÆdÏVÅ�ØOÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒñÜ�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð0Ä

n
ß¦ÒMÃdÍVÏ�È�Ò�ÃdÄ�Ü�À�Î�×�ÈAÄrÈ�Ò�ÌVÍ�È�ÆdÐ�Í�É?Ï�ÆdÐ�ÄrÃ

Î Æ á ÃdÍ�Ã��
Ä ÞA@uÞ�ÅÆL
ÇIU*È*N²G�U*JFE�U*HKU*CFL
MOÉ*CFN²Gj[�RO[�E�GI`8NËÊ%U*U*J*Ì�RFCFL�E

d8eDBDHgf�H;hMHJUDCDH¶ÍY< ý�ÀVÀ�ÎVÌVÐ�ÎVÂ�Ã�Æ
Ü�É?Ù�ÆdÎ�ÆdÐrÃ�Ò�É1Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð {qi} Ä N ß¦ÒMÃdÍVÏ�È�Ò%ÃdÄ�Ü�À�Î�×�ÈAÄrÈ�ÒõÌVÍ�È#ßÆdÐ�Í�É?Ï�ÆdÐ�ÄrÃ
EN

Æ�Ì�É?Í�ÉAÒMÃdÐ�Í�ÉAÒÓÎ
e1 < e2 < · · · < eN

ÈAÌVÍ�Ã_×�Ã_À�ÙVÃdÐrÆ[Ù'Ë�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Ã�Ò

e(λ) = 1 +
N∑

k=1

x2
k

λ− ek
=

∏N
j=1(λ− qj)

∏N
i=1(λ− ei)

.
í���� �v
`ð

ò�×�Ã�Æ
ã'Ë�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Ã í���� �v
`ð,Æ_À�Ã_×�ËrÃdÐ'Í�ÉAÆ�Æ�Ò�É?Ð�ÍVÎVÄJÉ?Ð�ã Ü�É#Ü!ÐrÈ9ä0×�Ã�ÆdÐ�ÄrÈ'Ì�ÈRÈAÐ�Ï�È�ù0ÃdÏVÎVÁûÜ%ÌVÍ�ÈAÎVÖ
ß
ÄrÈ?À0ã�Ï�È�ÒÓË

λ
�

9"È?À�È9äSÎVÄz×�ÄJÉ"Î�À�Î Û È?À�Ã�Ã�Ì�É?Í�ÉAÒMÃdÐ�Í�ÈAÄ
ei
Í�É?Ä�ÏVÅ�ÒÓÎ�×�ÍVË�Ñ�×�ÍVË�Ñ�Ër�rÒÓÅÔÌ�È?À�Ë�ÂVÎ�Ò!Ä�ÅnÍ�È9ä0×�ÃdÏVÏVË�Á

édÀVÀ�ÎVÌVÐ�ÎVÂ�Ã�Æ
ÜVË�Á ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓË*Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð?�/9�ÍVÎ5é�ÐrÈ�ÒöédÀVÀ�ÎVÌ�Æ�ÈAÎ�×:ÆdÐAÉ?Ï�ÃdÐ'Æ á ÃdÍ�ÈAÎ�×�È�Ò Î�À�Î�×¾É#ä�ÃSÆ á Ã�ßÍ�È�ÞL�JÃ�Æ_À�Î�ÄrÆ�Ã�Ì�É?Í�ÉAÒMÃdÐ�ÍVÅ Û Ë
×�Ë�ÐÕÍ�É?Ä�ÏVÅÕ��ÿDÉ#ÜVÎ�Ò:È Û Í�É?ÖvÈ�Òn�rËSÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓÅ Ì�ÈvÙ�ÄAÀ�ÙVÃdÐrÆ[Ù�Ä�Í�É#àSÉ?ÐrÃ_À0ã�Ï�É?Ù
ÆdÎ�ÒMÒMÃdÐ�ÍVÎVÙ'Ì�ÈAÍJÙ�×0Ü�É

m
�VÃ�Æ_À�Î

m+ 1
Ì�É?Í�ÉAÒMÃdÐ�Í�Æ�ÈAÄ�Ì�É
×¾ÉAÃdÐ?�

Î BDC%Ï,HJBni�<DÐ·Ñ�ÒIÑ~ÓyÔ�Õ¶Ö�ÒK×�ØgÙ
ÔKÚ·ÛAÙKÜ
e1 Ý e2 Þ ØIÑ�ÒIß�àKÔKÚ

e(λ) = 1 +
r2

λ− e1
+

N∑

i=3

x2
i

λ− ei
=

∏N−1
i=1 (λ− qi)∏N−1
j=1 (λ− ej)

, r2 = x2
1 + x2

2.
í���� D��`ð

á_â ÑÆß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔ�Û¶Ñ=ØgÙ�Û�ÖgÛ«ÒK×�Û âåä Ò�ÒIÔIØ â ÔIà�Û�æ�ç�ß�èéæ�ÔIæ â Û«Úpß²ç�Ñ=Ñ�Ù
Ö=ÔIãIÜ â Õ
EN−1 = {r, x3, · · · , xN} êë ÒK×�ØIÑ=æ â Ù
ÑgÛ�ãIÔK×�Ñ�Ù â Ñgì�Ñ=ãIÜ�ÒIí�ãIÑ=î²æ�ÔIæ â Û«Úpï!ç�Ñ=Ñ�Ù
Ö=ÔIãIÜ â {q1, · · · , qN}
Õ
EN

ÚpÑ~ÓyãIÑ.Ö=Ñ=ØIÑ�ÒIãIÔ â í
ÙKÜgÖ=ÔIß�æ

r
ã�Û�ç�Ñ â Ñ�Ù
Ñ=î²ß�ì«ÒIÑgÕ=Ñ=î�ç�Ñ=Ñ�Ù
Ö=ÔIãIÜ â Ñ=î

qN
Õ8ØKÒIÑ=æ�ç�Ñ=æ â Ô {x1, x2} Þ ãIÜgØgÙ
ÔKÚ·ÛAÙ Þ â Ügç�ÔKÚðÑ=ñ�ÙKÜgòó Ñ�Ú'ô

x1 = r cos qN , x2 = r sin qN ,
ì�ÖgÛ

r =
√ õ�ö�÷

|λ=e1
e(λ).

í���� D��kð
Ð	Ù
Ô

N = 3
ä~â Ôkß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔK× ó ÜgÖ=Ügè â Õ=ï â ×IãIß â ß�èøæ�ù_ÛAÙ
Ñ=ÔIÖ=Ü�ÒIí�ãIß�èøæ�ÔIæ â Û«Úpß�ç�Ñ=Ñ�Ù
Ö=ÔIãIÜ â ê

9�ÍVÎ
e1 = e2 = · · · = en

È�ÆdÐAÉAÃdÐrÆ[ÙõÈ�×�Ï�ÉGÜ�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?ÐAÉ
r =

√∑
x2
i

Î
N − 1

Ë�Ñ[À�ÈAÄ�Å�Ø ÈAÍVÐrÈAÑvÈ#ß
Ï�É
À0ã�ÏVÅ�Ø)Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð�Ä�ÄrÈ�×�Ù�ÐrÆ[Ù�Ï�É"Ã_×�ÎVÏVÎVÂVÏ�È�Þ Æ á ÃdÍ�Ã SN−1

ÌVÍ�ÈAÎVÖ�ÄrÈ?À0ã�ÏVÅ�Ò:È Û Í�É?ÖvÈ�Òñú é�ÐrÈÕÒMÈAÑ�Ë�Ð
Û ÅnÐ�ã:Ë�Ñ[À�Å ý?Þ�À�ÃdÍ�É%Î�À�Î�Ü�É#ÜVÎ�Ã�ß�À�Î Û È�×�ÍVË�Ñ�Î�Ã§Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð�ÅÕ�nÈAÐvÀ�ÎVÂ�É?Á�à�Î�Ã�Æ[Ù ÈAÐ!ÏVÎ�Øu��Ï�É?ÌVÍVÎ�ÒMÃdÍ
ÈAÐ�Í�É#ä�ÃdÏVÎ�Ã�Ò È�Æ�Ã
Þ'Î�À�Î'Ì�ÈAÄrÈAÍ�ÈAÐrÈ�Òn�

ÿDÉ#ÜVÎ�Ò:È Û Í�É?ÖvÈ�Òn�rÌVÍVÎ�Ä�ÅnÍ�È9ä0×�ÃdÏVÎVÎOÂ�ÉAÆdÐ�ã&Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?ÐSÈAÌVÍ�Ã_×�Ã_À�ÃdÏVÅ Ù�Ä�Ï�ÈV��É�Â�ÉAÆdÐ�ã&Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð
í Ë�Ñ[À�ÈAÄ�Å�ÃvÜ�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð�Å�ðºÈAÌVÍ�Ã_×�Ã_À�Ù�Á,ÐrÆ[Ù"×�È�ÆdÐAÉ?ÐrÈAÂVÏ�È2ÌVÍ�ÈAÎVÖ�ÄrÈ?À0ã�ÏVÅ�Ò�È Û Í�É?ÖvÈ�Òôú Ä�ÜVÏVÎVÑvÃ�å D��#çrÐAÉ#ÜVÎ�Ã
Ë�Ñ[À�ÈAÄ�Å�ÃxÜ�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð�ÅòÏ�É?Ö�ÅnÄJÉ?Á,ÐrÆ[Ù�ú�û BDQ8ü�Q¶Ï,C Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?ÐAÉAÒÓÎL�

d8eDBDHgf�H;hMHJUDCDH�ýu< 9ÕÉ?Í�É Û È?À�ÎVÂ�Ã�Æ
Ü�É?Ù:ÆdÎ�ÆdÐrÃ�Ò�É¥Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð {qi} Ä EN Æ0Ì�É?Í�ÉAÒMÃdÐ�Í�ÉAÒÓÎ
e1 <

e2 < · · · < eN−1
ÈAÌVÍ�Ã_×�Ã_À�ÙVÃdÐrÆ[Ù Ë�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Ã�Ò

e(λ) = λ− 2xN −
N−1∑

k=1

x2
k

λ− ek
=

∏N
j=1(λ− qj)∏N−1
i=1 (λ− ei)

.
í���� D�D`ð
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ý¸Ð�Î ÈAÍVÐrÈAÑvÈAÏ�É
À0ã�ÏVÅ�ÃÕÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓÅîÜ�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð�ÒMÈ9äSÏ�È�ÐAÉ#Ü�ä�Ã�Ä�ÅnÄrÃ�ÆdÐ�Î ÎVÖ�édÀVÀ�ÎVÌVÐ�ÎVÂ�Ã�Æ
Ü�È�Þ ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ß
ÒÓÅæÜ�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð?����Ã
Þ�ÆdÐ�Ä�ÎVÐrÃ_À0ã�Ï�ÈV��Ì�È�×�ÆdÐAÉ?ÄAÀ�Ù�Ù

xi =
x′i√
ei
, i = 1, . . . , N − 1, xN =

x′N − eN√
eN

Ä2Ë�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Ã>í���� �v
`ðYÎÕËrÆdÐ�Í�Ã�ÒDÀ�Ù�Ù
eN

Ü Û Ã�Æ
Ü�ÈAÏ�ÃdÂVÏ�È�ÆdÐ�ÎL�AÒÓÅÕ�vÌ�È�Æ_À�Ã»Æ�È�ÜVÍ�É#à0ÃdÏVÎVÙÕÌ�È�×�È Û ÏVÅ�ØzÂ�À�ÃdÏ�ÈAÄ��
Ì�È?À�Ë�ÂVÎ�ÒÇÌ�É?Í�É Û È?À�ÎVÂ�Ã�Æ
ÜVË�Á ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓËôÜ�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð?�

Û Ì�É?Í�É Û È?À�ÎVÂ�Ã�Æ
Ü�È�Þ ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒMÃ Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð3Ä�ÅnÍ�È9ä0×�ÃdÏVÎVÙÔÍ�ÉAÆ�Æ�Ò�É?Ð�ÍVÎVÄJÉ?Á,ÐrÆ[Ù É?Ï�É
À�ÈAÑ�ÎVÂVÏ�È�Ä�Å ß
Í�È9ä0×�ÃdÏVÎVÙVÒÔÄGédÀVÀ�ÎVÌVÐ�ÎVÂ�Ã�Æ
Ü�È�ÞõÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒMÃxÜ�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð?�

Î BDC%Ï,HJByÍY<DÐ	Ù
Ô
e1 Ý e2

ØIÑ�ÒIß�àKÜ;Û«Ú

e(λ) = λ− 2xN −
r2

λ− e1
−
N−1∑

k=3

x2
k

λ− ek
=

∏N−1
j=1 (λ− qj)∏N−2
i=1 (λ− ei)

, r2 = x2
1 + x2

2.
í���� D��`ð

þ Ügç�Ô'ÙKÜgã�Û�Û Þ Ö�ÒK×²ØIÑ=æ â Ù
ÑgÛ�ãIÔK×ÆÑ�Ù â Ñgì�Ñ=ãIÜ�ÒIí�ãIÑ=îÆæ�ÔIæ â Û«Úpï�ç�Ñ=Ñ�Ù
Ö=ÔIãIÜ â {q1, · · · , qn}
Õ
EN

ã�Û�Ñ=ñ�ÿ>Ñ=ò
Ö=ÔKÚpÑ#ç�ÙKÜgÖ=ÔIß�æ�ß

r
Ö=Ñ=ñ�Ü;Õ=Ô â í'æ�ç�Ù
ï â ß�è!Ø�ÛAÙ�Û«Ú·Û�ãIãIß�è Þ ãIÜgØgÙ
ÔKÚ·ÛAÙ¦ß�ì«ÒIÑgÕ=ß�èTç�Ñ=Ñ�Ù
Ö=ÔIãIÜ â ß qN ÕpØKÒIÑ=æ�òç�Ñ=æ â Ô {x1, x2} Þ ó ÜgÖ=ÜgãIãIß�èéß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔ�Û«Ú í���� D��kð ê Ð	Ù
Ô N = 3

Úpï â Ügç�ÔKÚ Ñ=ñ�ÙKÜ ó Ñ�Ú ØIÑ�ÒIß�àKÔKÚ â ÜgçãIÜ ó ï_Õ=Ü;Û«Úpï_Û»ØIÜ�ÙKÜgñ=Ñ�ÒIÑ=ÔIÖ=Ü�ÒIí�ãIï_Û»ç�Ñ=Ñ�Ù
Ö=ÔIãIÜ â ï êd8eDBDHgf�H;hMHJUDCDH � < ý�ÀVÀ�ÎVÌVÐ�ÎVÂ�Ã�Æ
Ü�É?Ù ÆdÎ�ÆdÐrÃ�Ò�É¡Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð {qi} Ï�É0Æ á ÃdÍ�Ã SN Æ,Ì�É?Í�ÉAÒMÃdÐ�Í�ÉAÒÓÎ
e1 < e2 < · · · < eN+1

ÈAÌVÍ�Ã_×�Ã_À�ÙVÃdÐrÆ[Ù Ë�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Ã�Ò

e(λ) =

N+1∑

k=1

x2
k

λ− ek
=

∏N
j=1(λ− qj)∏N+1
i=1 (λ− ei)

.
í���� D=<�ð

òuÉAÒMÃdÐ�Î�Òn��ÂVÐrÈ�Ë�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Ã)í���� D=<�ð�ÌVÍ�Ã_×�Ì�È?À¾É?ÑdÉAÃdÐ�Ä�ÅnÌ�È?À�Ï�ÃdÏVÎ�Ã�ËrÆ_À�ÈAÄ�ÎVÙ ∑N+1
i=1 x2

i = 1
��9"È�×�È Û ß

ÏVÅ�ÒÇÈ Û Í�É?ÖvÈ�ÒÇÒMÈ9äSÏ�ÈSÈAÌVÍ�Ã_×�Ã_À�ÎVÐ�ãGédÀVÀ�ÎVÌVÐ�ÎVÂ�Ã�Æ
ÜVË�Á ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓË7Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð {qi} ÎOÏ�ÉzÑ�ÎVÌ�ÃdÍ Û È?À�ÈAÎ�×�Ã
HN

�LÖ
É
×¾É?ÏVÏ�È�Ò Ë�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Ã�Ò
x2

0 −
∑N

i=1 x
2
i = 1

å D��#ç¦�L�ÕÉ#Ü�Î�Ä ÌVÍ�Ã_×�Å�×�Ë�à�Î�Ø!ÌVÍVÎ�ÒMÃdÍ�É
Øu� é�Ð�ÎëÜ�È#ß
ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð�Å6ÒMÈ9äSÏ�È�Æk×�Ã_À¾É?Ð�ãõÄ�ÅnÍ�È9ä0×�ÃdÏVÏVÅ�ÒÓÎL�ÓÌ�È?À�È9äSÎVÄ�Ï�Ã
Ü�ÈAÐrÈAÍVÅ�ÃOÎVÖ�Ì�É?Í�ÉAÒMÃdÐ�Í�ÈAÄ

ei
Í�É?Ä�ÏVÅ�ÒÓÎ

×�ÍVË�Ñ"×�ÍVË�Ñ�Ër�
q�r�sFt�u�r�v
w
t��>z � Ä � °�·�µ9ÃkÄ | µ�¶ Æ Ë!¾k³`¿`µ~��}\� ��¸ � ����¿x½`³`¾kË!³�¶~�µ��Á`¾k°;¾kÎk°�·�½`°!»`°!Á`¿`°�� Ì.Ð���¸k¾k½`³`°�Ç�° Æ Â |F� ¿`°Ç Æ Â>Ç'¶9Á`Á`¾k²p� Ä�Á`É��`¿`¿»��¶~��¿ Æ ¼.µ9¾kÁ�¶ Á�¶9µ9Ä�³�¶ Æ ¼kÁ`¾kË!¾ Ãk¿�Ç'¶ H = T +V

Á�¶a³`¿��p¶9Á`¾kÃk¾=�¦��Á`¾kË!¾k¾kÎk³�¶9À!¿`¿>½`¾#·�µ9¾9ÅÂ`Á`Á`¾k²GÉ`³`¿`Ãk¿`À!Á�}a¸�·�Ä � °�·�µ9ÃkÄ | µ Æ ¿MÇ Æ ÂG·�¾k¾kµ9Ãk°!µk·�µ9ÃkÄ |F� °!Ë!¾>Ä�³�¶9ÃkÁ`°!Á`¿�Â8��¶~��¿ Æ ¼.µ9¾kÁ�¶�����É�¾kÎk¿&½`°!³`°���°!Á`Á�};°³�¶9À�Ç�° Æ °!Á`¿�Â0¸�·�¾kÃk½�¶
Ç'¶ |F� ¿`° · ¾�Ç�Á`¾k²&¿`Àa¾k³`µ9¾kË!¾kÁ�¶ Æ ¼kÁ�}%�&·�¿�·�µ9°��*É�¾k¾k³kÇ�¿`Á�¶9µ
¸�¿M°�· Æ ¿.�!µ9¾�µ.¶9É0¸`½`³`°�ÇK��Â`Ã Æ Â�Å|F� ¿`°�·�½`¾#·�¾kÎ�¿;�M½`¾#·�µ9³`¾k°!Á`¿�Â0¸�µ9¾�°�·�µ9¼>½`¾ Æ Ä�»`°!Á`¿�Â¡½`³`¾k¿`À!Ãk¾�Ç�Â � °!²'� Ä�Á`É��`¿`¿ e(λ)
®

Ä Þ ? Þ
	 L�Ê)[�RF`8L
MOÉ*CFUl[K])^FGIJFRFCFE�GIHKJFRFJ_]/GI`8N²Gj[�RO[�E�GI`8NËE�RF^FLTP�RFSTG>MOU
ónÉ?Ö�Î�ÆdÏVÅ�ÃzÈAÍVÐrÈAÑvÈAÏ�É
À0ã�ÏVÅ�ÃzÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓÅ«Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð ÈAÌVÍ�Ã_×�Ã_À�Ù�Á,ÐrÆ[Ù á Ë�Ï�Ü�âVÎ�Ã
Þ

e(λ) =

∏N
i=1(λ− qj)∏M
j=1(λ− ej)

=
φ(λ)

u(λ)
, M = N,N ± 1,

í���� D��`ð
Ù�ÄAÀ�Ù�Á�à0Ã
Þ�Æ[Ù'ÈAÐ�Ï�È�ù0ÃdÏVÎ�Ã�ÒëÌ�È?À�ÎVÏ�È�ÒMÈAÄ

φ(λ) =
N∏

i=1

(λ− qj)
Î

u(λ) =
M∏

j=1

(λ− ej).
í���� D�C`ð

ÃõÉ#Ü�ÆdÎ�Ò�É
À0ã�Ï�È ÆdË�Ì�ÃdÍVÎVÏVÐrÃdÑ�ÍVÎVÍVËrÃ�ÒÓÅ�ÃëÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓÅ Ð�ÎVÌ�ÉV�MÎ�ù0Ã_À�ÈV�,×�ÈAÌVËrÆ
Ü�É?Á�à�Î�Ã3Í�É?Öd×�Ã_À�ÃdÏVÎ�Ã
Ì�ÃdÍ�Ã�ÒMÃdÏVÏVÅ�Ø Ä:ÐAÉ#ÜVÎ�Ø ÆdÎ�ÆdÐrÃ�Ò�É
ØöÜ�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð?��ÒMÈ9äSÏ�È3ÈAÌVÎ�ÆvÉ?Ð�ã��»ÄrÈ�ÆdÌ�È?À0ã�ÖvÈAÄJÉ?Ä�ù�Î�Æ
ãëÆ_À�Ã_×�Ë�Á�à�Î�Ò
Ë�Ð�ÄrÃdÍ�ä0×�ÃdÏVÎ�Ã�ÒnÊ

EGF?H)IGEGF�JGEGKMLONPIGEGK&QRIGSGK)TpU�V�V�W0T�X�Z.[�T�\^]�TY_`Z�]'b�c�d0]�e�f
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 ü�I�HJB�� f�HJUDCDH i�<��Oæ�ÒIÔ
n = N

ÙKÜ ó ÖgÛ«Ò�Û�ãIãIï6ÿkß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔIîkÔKÚ·Û�è â Õ=ÔIÖ

p2
i u(qi)

2 =
1

2

[
u(λ) ·

(
H1 λ

k +
N∑

i=2

Hi λ
n−i
)
− α(λ)

]

λ=qi

, α(λ) =
2N∑

j=0

αj λ
j ,

í���� Dr	�ð

ì�ÖgÛ
α(λ) � ØgÙ
Ñ=Ô ó Õ=Ñ�ÒIí�ãIï)î²ØIÑ�ÒIÔIãIÑ�Ú Þ â Ñ'ß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔK×�ÖgÕ=Ô>ÓlÛ�ãIÔK× í D�� �v�`ð ×�Õ�ÒK×Iè â æ�×�ß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔK×KÚpÔ� ñgÛ«ÒK×����OÔ��8Û«ÒIÑ í D�� �`ð ê�Oæ�ÒIÔ

k = n Þ â Ñ8æ�Ñ=Ñ â ÕgÛ â æ â Õ=ß�è��.ÔIî�ÚpÜgç�æ�ÔKÚpÜ�ÒIí�ãIÑ8æ�ß�Ø�ÛAÙ
ÔIã â Û�ì Ù
ÔgÙ
ß�Û«Úpï)î²ì�Ü�ÚpÔKÒIí â Ñ=ãIÔIÜgã

H1 = T + V =

N∑

i=1

���.� ∣∣∣∣∣
λ=qi

1

e(λ)
· p2
i −

N∑

i=1

���.� ∣∣∣∣∣
λ=qi

α(λ)

u2(λ)e(λ)

ÔKÚ·Û�Û â ãIÜ â ß�ÙKÜ�ÒIí�ãIï)î�Õ=ÔIÖ�Õ¶ù)Ô ó ÔIà�Û�æ�ç�Ô�ÿkÖgÛ�ç�Ü�Ù â ÑgÕ=ï6ÿkç�Ñ=Ñ�Ù
Ö=ÔIãIÜ â Ü~ÿ�ãIÜ¶ØgÙ
Ñ=æ â ÙKÜgãIæ â ÕgÛ En

H1 = T + V =
1

2

N∑

i=1

p2
xi +

M∑

i=0

���.� ∣∣∣∣∣
λ=ei

α(λ)

u2(λ) e(λ)
.

í���� D�ü`ð

� ØIÑ=æ�Ò�Û�Ö=ã�Û«ÚðÕ=ï
ÙKÜ=ÓlÛ�ãIÔIÔ�ÚpïTÖ�ÒK×�ç�ÙKÜ â ç�Ñ=æ â Ô�ÕgÕgÛ«ÒIÔ�Ö=Ñ=ØIÑ�ÒIãIÔ â Û«ÒIí�ãIï)î²ØIÜ�ÙKÜ�Ú·Û â Ù
e0 =∞ ê�Oæ�ÒIÔ

k > n Þ â Ñ H(k>n)
1 = v(x)H1 Þ ì�ÖgÛ»ù)ß�ãIç��IÔK× v(x)

Ö=Ü;Û â æ�×kß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔ�Û«Ú í D�� �9C`ð êêÕÃdÑ.Ü�È�Ì�È�Ü�É?Ö
É?Ð�ã���ÂVÐrÈ)é�Ð�Î Ò�É#Ü�ÆdÎ�Ò�É
À0ã�Ï�È ÆdË�Ì�ÃdÍVÎVÏVÐrÃdÑ�ÍVÎVÍVËrÃ�ÒÓÅ�Ã0ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓÅòÐ�ÎVÌ�É¶�MÎ�ù0Ã_À�È�Æ�ÈAÄ�ß
Ì�É
×¾É?Á,Ð3Æ Ì�È?À�Ë�Â�ÃdÏVÏVÅ�ÒÓÎ ×�ÍVË�Ñ�Î�ÒÓÎ ÒMÃdÐrÈ�×¾ÉAÒÓÎ ÆdË�Ì�ÃdÍVÎVÏVÐrÃdÑ�ÍVÎVÍVËrÃ�ÒÓÅ�ÒÓÎ ÆdÎ�ÆdÐrÃ�Ò�ÉAÒÓÎ å �V��C���
��2���r�
�v�V�pD����2D�ükç¦��ÿDÉ#ÜL�Y×VÀ�Ù*édÀVÀ�ÎVÌVÐ�ÎVÂ�Ã�Æ
Ü�È�Þ3ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓÅ Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð Ä

EN
Ë�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Ã§í���� D�ü`ð2ÌVÍVÎVÄrÈ�×�ÎVÐ Ü

Ì�ÈAÐrÃdÏ�âVÎ�É
À�Ë

V = α2N (x2
1 + · · · x2

n) +

N∑

i=1

γi
x2
i

, γi =
α(ei)∏

j 6=i(ei − ej)2
.

�ÕÀ�ÙRÌ�É?Í�É Û È?À�ÎVÂ�Ã�Æ
Ü�È�ÞõÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓÅ«Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?ÐOÄ
EN

Ì�È?À�Ë�Â�ÉAÃdÐrÆ[Ù

V = α2N (x2
1 + · · · 4x2

N ) + γNxN +

N−1∑

i=1

γi
x2
i

, γN = 4α2N

∑
ei + 2α2N−1.

�ÕÀ�ÙôédÀVÀ�ÎVÌVÐ�ÎVÂ�Ã�Æ
Ü�È�ÞõÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓÅ«Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?ÐOÏ�É0Æ á ÃdÍ�Ã SN Î�À�Î'Ï�É0Ñ�ÎVÌ�ÃdÍ Û È?À�ÈAÎ�×�Ã
HN

Ì�È?À�Ë�Â�ÉAÃ�Ò

V =
N+1∑

i=1

γi
x2
i

, γi =
α(ei)∏

j 6=i(ei − ej)2
.

�ÕÀ�ÙÕÐrÈAÑvÈ2ÂVÐrÈ Û Å:ÆdÍ�É?Ä�ÏVÎVÐ�ã�Ð�ÍVË
×�È�Ã�Ò�Ü�È�ÆdÐ�ã�Ä�ÅnÂVÎ�Æ_À�ÃdÏVÎ�Þ0Ä2Í�É?ÖdÀ�ÎVÂVÏVÅ�Ø�ÒMÃdÐrÈ�×¾É
Øu�?ÒÓÅ�ÌVÍVÎVÄrÃ_×�Ã�Ò
Ï�Ã�Æ
Ü�È?À0ã�Ü�È�ÌVÍVÎ�ÒMÃdÍ�ÈAÄ��

Î BDC%Ï,HJB�ýu<��_Ügæ�æ�ÚpÑ â Ù
ÔKÚlØIÜ�ÙKÜgñ=Ñ�ÒIÔIà�Û�æ�ç�Ô�Û ç�Ñ=Ñ�Ù
Ö=ÔIãIÜ â ï
(q1, q2, q3) Þ ó ÜgÖ=ÜgãIãIï_Û ß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔ�Û«Ú

e(λ) = λ− 2x3 −
x2

1

λ− e1
− x2

2

λ− e2
=

(λ− q1)(λ− q2)(λ− q3)

(λ− e1)(λ− e2)
,

æ�Ñ=Ñ â ÕgÛ â æ â Õ=ß�è��.Ô�Û·ÔKÚpØIß=ÒIí�æ�ï�ÙKÜ;Õ=ãIï

pi =
x1px1

2(qi − e1)
+

x2px2

2(qi − e2)
+
px3

2
, i = 1, . . . , 3.

EGF?H)IGEGF�JGEGKMLONPIGEGK&QRIGSGK)T2U�V�V�W0TYX�Z.[�T�\^]�T�_`Za]'b�c�d0]�e�f
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� ä~â Ñ�Úéæ�ÒIß�àKÜ;Û�ÙKÜ ó ÖgÛ«Ò�Û�ãIãIï_Û»ß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔK× í���� Dr	�ð � í���� ���`ð ÔKÚ·Û�è â Õ=ÔIÖ

p2
i (qi−e1)2(qi−e2)2 =

1

2

[
(H1λ

2+H2λ+H3)(λ−e1)(λ−e2)−α(λ)
]
λ=qi

, i = 1, . . . , 3.
í���� D�
`ð

�FÛ��.Ü�× ä~â ÔVß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔK×VÑ â ãIÑ=æ�Ô â Û«ÒIí�ãIÑ
Hk Þ ØIÑ�ÒIß�àKÔKÚbÔIã â Û�ì ÙKÜ�ÒIïðÖgÕ=Ô>ÓlÛ�ãIÔK×VÔVù)ß�ãIç��IÔIè ��Ügò

ÚpÔKÒIí â Ñ=ãIÜ

H1 =
px1 + px2 + px3

2
+ α6(x2

1 + x2
2 + 4x2

3) + γ3x3 +
γ1

x2
1

+
γ2

x2
2

+ const.
í���� ���`ð

á_â Ñ¦ÚpÜgç�æ�ÔKÚpÜ�ÒIí�ãIÑ²æ�ß�Ø�ÛAÙ
ÔIã â Û�ì Ù
ÔgÙ
ß�Û«Úpï)îDì�Ü�ÚpÔKÒIí â Ñ=ãIÔIÜgã\æ�Ñ!� â Û�ç�ç�Û«Ò�Û�Õ=æ�ç�ÔKÚpÔ�ÔIã â Û�ì ÙKÜ�ÒIÜ�ÚpÔ
ÖgÕ=Ô>ÓlÛ�ãIÔK×

H2,H3
ÔkÖgÕ=ß=Ú ×�Ö=Ñ=ØIÑ�ÒIãIÔ â Û«ÒIí�ãIï/ÚpÔ�ÔIã â Û�ì ÙKÜ�ÒIÜ�ÚpÔkÖgÕ=Ô>ÓlÛ�ãIÔK×"�OÔ��8Û«ÒIÑ

K1,2
í D�� �
	�ð �

í D�� �9ü`ð ô

K1 =

(
(q1 − e1)(q1 − e2)p1

(q1 − q2)(q1 − q3)
+

(q2 − e1)(q2 − e2)p2

(q2 − q1)(q2 − q3)
+

(q3 − e1)(q3 − e2)p3

(q3 − q1)(q3 − q2)

)2

+

+
α5

2
(q1 + q2 + q3) +

α6

2
(q1 + q2 + q3)2, í���� ���kð

K2 =

(
(q1 − e1)(q1 − e2)p1

(q1 − q2)(q1 − q3)q2
1

+
(q2 − e1)(q2 − e2)p2

(q2 − q1)(q2 − q3)q2
2

+
(q3 − e1)(q3 − e2)p3

(q3 − q1)(q3 − q2)q2
3

)2

q2
1q

2
2q

2
3 +

+
H3e1 + (H3 −H2e1)e2

2

(
1

q1
+

1

q2
+

1

q3

)
− e1e2H3

2

(
1

q1
+

1

q2
+

1

q3

)2

.

� ù)Ô ó ÔIà�Û�æ�ç�Ô�ÿ�Ø�ÛAÙ�Û«Ú·Û�ãIãIï6ÿ (x, px)
ä~â Ô�ÔIã â Û�ì ÙKÜ�ÒIïøÔKÚ·Û�è â Ö=Ñ=æ â Ü â Ñ=àKãIÑ�æ�ÒIÑ~ÓyãIï)î\Õ=ÔIÖ�Ô\Ô�ÿ

ØIÑ=æ â Ù
ÑgÛ�ãIÔ�ÛpÕ¶Ö�Ù
ß�ì�Ô�ÿÆÚ·Û â Ñ=Ö=Ü~ÿ ó ÜgãIÔKÚpÜ;Û â Ö=Ñ=æ â Ü â Ñ=àKãIÑ»ÚpãIÑgì�Ñ¶Õ�Ù�Û«Ú·Û�ãIÔ ê# Û�æ�ÒIÑ~ÓyãIÑ.ØIÑ=ç�Ü ó Ü â í Þ à â Ñ'ÔIã â Û�ì ÙKÜ�ÒIï H1,H2,H3
Ô
K1,K2

ù)ß�ãIç��IÔIÑ=ãIÜ�ÒIí�ãIÑ.ã�Û ó Ü;Õ=ÔIæ�ÔKÚpï êþ Ñ=ã�Û�àKãIÑ Þ Õ=æ�Û ä~â ÔkÔIã â Û�ì ÙKÜ�ÒIïTÖgÕ=Ô>ÓlÛ�ãIÔK×�ÚpÑgì�ß â ñ=ï â í â Ügç;ÓlÛ·ØIÑ�ÒIß�à�Û�ãIïTÔ�Õ#ÙKÜ�Úpç�Ü~ÿ â Û�Ñ�Ù
ÔIÔ� Û�î�ÛAÙ�� â ÙKÜgæ�æ�Ü å �=<�ç êÎ BDC%Ï,HJB � <$�_Ügæ�æ�ÚpÑ â Ù
ÔKÚ3ÖgÕ=Ñ=îIæ â ÕgÛ�ãIãIß�è æ�ÔIæ â Û«Úpß�% â Û�ç�ç�Û«ÒK×TÔTØIÑ�ÒIÑ~ÓyÔKÚ
k = n + 1Õ'ÚpÜ â Ù
Ô���Û&% â Û�ç�ç�Û«ÒK× í D�� ��<�ð Ô ó ØgÙ�Û�Ö=ï)Ö=ß��8Û�ì�Ñ.ØgÙ
ÔKÚ·ÛAÙKÜ ê á_â Ñ.ñ=ß�ÖgÛ â Ñ ó ãIÜgàKÜ â íÆØ�ÛAÙ�Û�æ â ÜgãIÑgÕ=ç�ßÑ=Ö=ãIÑgì�Ñ8Ô ó ç�Ñ ä ù*ù)Ô��IÔ�Û�ã â ÑgÕ¶Ô�ì�Ü�ÚpÔKÒIí â Ñ=ãIÔIÜgãIÜ¦Õ­ÙKÜ ó ÖgÛ«Ò�Û�ãIãIï6ÿkß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔK×�ÿ í���� D�
`ð

p2
i (qi − e1)2(qi − e2)2 =

1

2

[
(H̃1λ

3 + H̃2λ+ H̃3)(λ− e1)(λ− e2)− α(λ)
]
λ=qi

, i = 1, . . . , 3.

�FÛ��.Ü�× ä~â Ôkß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔK× Þ ÚpïTØIÑ�ÒIß�àKÔKÚðæ�ß�Ø�ÛAÙ
ÔIã â Û�ì Ù
ÔgÙ
ß�Û«Úpß�ècæ�ÔIæ â Û«Úpß�æ'ì�Ü�ÚpÔKÒIí â Ñ=ãIÔIÜgãIÑ�Ú

H̃1 = v(q)H1 =
1

2x3 + e1 + e2
H1,

ì�ÖgÛ
H1

ó ÜgÖ=Ügã�ù)Ñ�ÙKÚpß=ÒIÑ=î í���� ���`ð ê(' Ü�Ú·Û â ÔKÚ Þ à â Ñ â Ügç�ÑgÛ·ç�ÜgãIÑ=ãIÔIà�Û�æ�ç�ÑgÛpØgÙ�Û�Ñ=ñ�ÙKÜ ó ÑgÕ=ÜgãIÔ�Û·Õ�Ù�Û«Ú·Û�ãIÔæ�ß��8Û�æ â ÕgÛ�ãIãIÑ»Ú·Û�ãK×�Û â Õ=ÔIÖ8Ö=Ñ=ØIÑ�ÒIãIÔ â Û«ÒIí�ãIï6ÿ²ÔIã â Û�ì ÙKÜ�ÒIÑgÕ¶ÖgÕ=Ô>ÓlÛ�ãIÔK×
K1,2

í���� ���`ð ê
Ä Þ Ä Þ*)�])^FGIJFRFCFE�GIHKJFRFJ_]/GI`8N²Gj[�RO[�E�GI`8NËE�RF^FLTP�RFSTG>MOU

ÿºÃdÌ�ÃdÍ�ãRÍ�ÉAÆ�Æ�ÒMÈAÐ�ÍVÎ�Ò Ä�ÅnÍ�È9ä0×�ÃdÏVÏVÅ�Ã�ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓÅ Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð?�u×VÀ�Ù*Ü�ÈAÐrÈAÍVÅ�Ø ×�ÄJÉ�Î�À�Î Û È?À�Ã�Ã�Ì�Ékß
Í�ÉAÒMÃdÐ�Í�ÈAÄ

ej
Æ�ÈAÄ�Ì�É
×¾É?Á,Ð�×�ÍVË�ÑÕÆ,×�ÍVË�ÑvÈ�Òn�

Û ÐrÃdÍ�ÒÓÎVÏ�É
Ø�Ì�ÃdÍ�Ã�ÒMÃdÏVÏVÅ�ØõÍ�É?Öd×�Ã_À�ÃdÏVÎVÙ�ÌVÍ�ÈAÎVÖ�ÄrÈ�×�Ù'àSÉ?Ù á Ë�Ï�Ü�âVÎVÙ e(λ)
È�ÆdÐAÉAÃdÐrÆ[Ù%ÒMÃdÍ�È�ÒMÈAÍ á ßÏ�È�Þ á Ë�Ï�Ü�âVÎ�Ã
ÞëÆ n ÌVÍ�È�ÆdÐ�Å�ÒÓÎ�Ü�ÈAÍVÏVÙVÒÓÎëÎ m = n, n ± 1

ÌVÍ�È�ÆdÐ�Å�ÒÓÎÔÌ�È?À�Á�ÆvÉAÒÓÎL�vÿDÉ#ÜRÜ�É#ÜÇ×VÀ�Ù

EGF?H)IGEGF�JGEGKMLONPIGEGK&QRIGSGK)TpU�V�V�W0T�X�Z.[�T�\^]�TY_`Z�]'b�c�d0]�e�f
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Ì�È�ÆdÐ�Í�È�ÃdÏVÎVÙ%ÆdÎ�ÆdÐrÃ�Òc�MÎ�ù0Ã_À�ÈOÒÓÅ Î�ÆdÌ�È?À0ã�Ö�ËrÃ�Ò ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓË Ë�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Þ Ú,Û Ã_À�Ù�ìK�MÎ�ù0Ã_À�ÈV�YÐrÈ7é�ÐrÈ�ÌVÍVÎ'ß
ÄrÈ�×�ÎVÐ7Ü'ÈAÑ�Í�É?ÏVÎVÂ�ÃdÏVÎVÁ Ï�É0ÂVÎ�Æ_À�ÈGÜ�ÈAÍVÏ�Ã
Þ

1 < n < N á Ë�Ï�Ü�âVÎVÎ e(λ)
�

Û é�ÐrÈ�Ò Æ_À�Ë�Â�ÉAÃS×VÀ�Ù!Ì�È�ÆdÐ�Í�È�ÃdÏVÎVÙ:ÆdË�Ì�ÃdÍVÎVÏVÐrÃdÑ�ÍVÎVÍVËrÃ�ÒÓÅ�Ø3ÆdÎ�ÆdÐrÃ�Òø�MÎ�ù0Ã_À�È Æ
n − 1

×�ÈAÌ�È?À�ÏVÎ'ß
ÐrÃ_À0ã�ÏVÅ�ÒÓÎ�ÎVÏVÐrÃdÑ�Í�É
À¾ÉAÒÓÎS×�Ä�Î�ä�ÃdÏVÎVÙ0Ï�Ã�È Û ØJÈ�×�Î�ÒMÈÕÍ�ÉAÆ�Æ�ÒMÈAÐ�Í�ÃdÐ�ã

n
Í�É?Öd×�Ã_À�ÃdÏVÏVÅ�ØSË�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Þ í���� Dr	�ð

p2
i u(qi)

2 =
1

2


u(λ) ·

(
H1 λ

k +
n∑

i=2

Hi λ
n−i
)
− α(λ) +

1

2

N∑

j=n+1

u(λ)

gj(λ)
Hj



λ=qi

í���� ��D`ð

Î
N − n Í�É?Öd×�Ã_À�ÃdÏVÏVÅ�Ø'Ë�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎ�Þ'×VÀ�ÙRÆ
ÜVÍVÅnÐ�Å�Ø'Î�À�ÎRË�Ñ[À�ÈAÄ�Å�ØôÜ�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð

p2
j = 2

(
Uj(qj)−Hj

)
, j = n+ 1, . . . , N.

í���� ���`ð
ò�×�Ã�Æ
ãOÌ�È?À�ÎVÏ�È�ÒÓÅ

gj(λ)
Ö
É?Ä�Î�Æ[Ù�Ð ÈAÐOÆdÐrÃdÌ�ÃdÏVÎ Ä�ÅnÍ�È9ä0×�ÃdÏVÎVÙ�Î�ÈAÌVÍ�Ã_×�Ã_À�ÃdÏVÎVÙ�Æ
ÜVÍVÅnÐ�Å�Ø§Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð?�

Æ�Òn�'å <���D��#ç¦�
ÐrÈAÑ[×¾É�Ü�É#Ü
Uj(qj)

ú ÌVÍ�ÈAÎVÖ�ÄrÈ?À0ã�ÏVÅ�Ã á Ë�Ï�Ü�âVÎVÎMé�Ð�Î�Ø�Æ
ÜVÍVÅnÐ�Å�Øôí Ë�Ñ[À�ÈAÄ�Å�Ø�ð Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð qj ��DÃ
ùSÉ?Ù�é�Ð�Î3Ë�Í�É?Ä�Ï�ÃdÏVÎVÙ3ÈAÐ�Ï�È�ÆdÎVÐrÃ_À0ã�Ï�ÈõÎVÏVÐrÃdÑ�Í�É
À�ÈAÄõ×�Ä�Î�ä�ÃdÏVÎVÙ
Hj
�ÓÒÓÅÿÌ�È?À�Ë�ÂVÎ�Ò á Ë�Ï�Ü�âVÎVÁm�ÉAÒÓÎ�À0ã
ÐrÈAÏ�É�Ä0ÐrÈ�Ò�ä�Ã�Ä�Î�×�Ã)í���� D�ü`ð�õ�ÄrÆ�Ã�ÎVÖvÒMÃdÏ�ÃdÏVÎ�Ã Û Ë
×�ÃdÐ0Ä0ÐrÈ�Òn��ÂVÐrÈV��Ñ�ÍVË Û È0ÑvÈAÄrÈAÍJÙu�'Ü�È�é áxá Î�âVÎ'ßÃdÏVÐ�Å Ì�È?À�ÎVÏ�È�Ò�É

α(λ)
Û Ë
×�Ë�Ð�Ö
É?Ä�Î�Æ�ÃdÐ�ã�ÈAÐ�Æ
ÜVÍVÅnÐ�Å�ØôÜ�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð?�


 ü�I�HJB�� f�HJUDCDH²ÍY< � Õ=ï
Ù
Ñ~ÓyÖgÛ�ãIãIï6ÿ ä Ò�ÒIÔIØ â ÔIà�Û�æ�ç�Ô�ÿÆÔ²ØIÜ�ÙKÜgñ=Ñ�ÒIÔIà�Û�æ�ç�Ô�ÿ�ç�Ñ=Ñ�Ù
Ö=ÔIãIÜ â Ü~ÿ�æ�ß�ò
Ø�ÛAÙ
ÔIã â Û�ì Ù
ÔgÙ
ß�Û«Úpï_Û­ØIÑ â Û�ã��IÔIÜ�ÒIï â ÔIØIÜ��OÔ��8Û«ÒIÑ8ÔKÚ·Û�è â Õ=ÔIÖ í���� D�ü`ð

V =
m∑

i=0

���.� ∣∣∣∣∣
λ=ei

α(λ)− Ui
u2(λ) e(λ)

, e0 =∞, í���� �=<�ð

ì�ÖgÛ
Ui = 0

Ö�ÒK×\ØgÙ
Ñ=æ â ï6ÿ ç�Ñ�Ù
ã�Û�î
ei
ÔIæ�ÿ>Ñ=Ö=ãIÑ=î�ù)ß�ãIç��IÔIÔ

(λ − e1) · · · (λ − eM )
í���� D�C`ð ØIÑ=æ�Ò�Û¶Õ=ï)ò

Ù
Ñ~ÓyÖgÛ�ãIÔK×
ek = ej ê ë ÒK×�Õ=ï
Ù
Ñ~ÓyÖgÛ�ãIãIï6ÿ¦ç�Ñ�Ù
ã�Û�î ek = ej

ØIÑ â Û�ã��IÔIÜ�Ò
Ui
×�Õ�ÒK×�Û â æ�×²ØgÙ
Ñ=Ô ó Õ=Ñ�ÒIí�ãIÑ=îù)ß�ãIç��IÔ�Û�îkÑ â æ�Ñ=Ñ â ÕgÛ â æ â Õ=ß�è��.Ô�ÿkæ�ç�Ù
ï â ï6ÿ²ç�Ñ=Ñ�Ù
Ö=ÔIãIÜ â êý¸ÐrÈõÌ�ÈAÖ�ÄrÈ?À�ÙVÃdÐ!Ï�ÉAÒ Ü�À¾ÉAÆ�ÆdÎ á Î�âVÎVÍ�ÈAÄJÉ?Ð�ã!ÄrÆ�ÃRÆdË�Ì�ÃdÍVÎVÏVÐrÃdÑ�ÍVÎVÍVËrÃ�ÒÓÅ�Ã ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒÓÅ �MÎ�ù0Ã_À�ÈV�ÓÎ�Æ�ßÌ�È?À0ã�Ö�Ë�Ù�ÎVÖ�ÄrÃ�ÆdÐ�ÏVË�Á�Ü�À¾ÉAÆ�ÆdÎ á Î�Ü�É#âVÎVÁ ÈAÍVÐrÈAÑvÈAÏ�É
À0ã�ÏVÅ�ØSÆdÎ�ÆdÐrÃ�Ò*Ü�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð7å ���A
����������v�V���9ü���D�����D�ü#ç¦�X�ÏVÅ�ÒÓÎ!Æ_À�ÈAÄJÉAÒÓÎL�LÒÓÅ ÒMÈ9ä�Ã�Ò Ä�Ö�Ù�Ð�ãOÀ�Á Û Ë�Á�ÎVÖSÈAÍVÐrÈAÑvÈAÏ�É
À0ã�ÏVÅ�Ø!ÆdÎ�ÆdÐrÃ�ÒîÜ�È�ÈAÍr×�ÎVÏ�É?Ð'Ï�É�ÍVÎ�Ò�É?Ï�È#ß

ÄrÈ�Ò ÒÓÏ�ÈAÑvÈ�È Û Í�É?Ö�ÎVÎ:Ì�È�ÆdÐrÈvÙ�ÏVÏ�È�Þ�ÜVÍVÎVÄ�ÎVÖ�ÏVÅ í Ï�É?ÌVÍVÎ�ÒMÃdÍL�ºÎVÖ)ÜVÏVÎVÑ�Î:�ÕÉ
À�ÏVÎVÏ�ÆvÉñå D��#ç�ð,Î!Ì�È�ÆdÐ�Í�ÈAÎVÐ�ã
Æ�È�ÈAÐ�ÄrÃdÐrÆdÐ�Ä�Ë�Á�à�Î�Þ�ÆdË�Ì�ÃdÍVÎVÏVÐrÃdÑ�ÍVÎVÍVËrÃ�ÒÓÅaÞ�Ì�ÈAÐrÃdÏ�âVÎ�É
À��MÎ�ù0Ã_À�È�Ì�È á ÈAÍ�ÒÓË
À�Ã)í���� �=<�ð_�Î BDC%Ï,HJB,+Y<-�_Ügæ�æ�ÚpÑ â Ù
ÔKÚ�Õ=ï â ×IãIß â ß�èéæ�ù_ÛAÙ
Ñ=ÔIÖ=Ü�ÒIí�ãIß�èéæ�ÔIæ â Û«ÚpßÆç�Ñ=Ñ�Ù
Ö=ÔIãIÜ â

(q1, q2, q3) Þó ÜgÖ=ÜgãIãIß�è�ß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔ�Û«Ú

e(λ) = 1 +
x2

1 + x2
2

λ− e1
+

x2
3

λ− e3
=

(λ− q1)(λ− q2)

(λ− e1)(λ− e3)
, q3 = arctan

(x1
x2

)
.

. Ñ=Ñ â ÕgÛ â æ â Õ=ß�è��.Ô�Û·ÔKÚpØIß=ÒIí�æ�ïTÔKÚ·Û�è â Õ=ÔIÖ
p1 =

x1px1 + x2px2

2(q1 − e1)
+

x3px3

2(q1 − e3)
, p2 =

x1px1 + x2px2

2(q2 − e1)
+

x3px3

2(q2 − e3)
, p3 = x2px1 − x1px2 .

� ä~â Ñ�Úøæ�ÒIß�àKÜ;Û
g(λ) = (e3− e1)−1(λ− e1)

Ô'ÙKÜ ó ÖgÛ«Ò�Û�ãIãIï_Û­ß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔK× í���� ��D`ð � í���� ���`ð ØgÙ
ÔIãIÔKÚpÜgè âù)Ñ�ÙKÚpß

p2
i (qi − e1)2(qi − e3)2 =

1

2

[
(H1λ+H2)(λ− e1)(λ− e2)− α(λ) +

(λ− e3)(e3 − e1)H3

2

]

λ=qi

,

p3 = 2 (U (q3)−H3 ) ,
ì�ÖgÛ

α(λ) = α4λ
4 + α3λ

3 + α2λ
2 + α1λ+ α0 � ØgÙ
Ñ=Ô ó Õ=Ñ�ÒIí�ãIï)îkØIÑ�ÒIÔIãIÑ�Úéà�Û â ÕgÛAÙ â Ñgì�Ñ.ØIÑ�Ù>×IÖ=ç�Ü ê

EGF?H)IGEGF�JGEGKMLONPIGEGK&QRIGSGK)T2U�V�V�W0TYX�Z.[�T�\^]�T�_`Za]'b�c�d0]�e�f



]�e`] gihkj)h#l�mYnpo.qkmYr'skt�uvj)hkwxhkyGzao.{�|�q`t

�FÛ��.Ü�× ä~â Ôjß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔK×TÑ â ãIÑ=æ�Ô â Û«ÒIí�ãIÑ
Hk Þ ØIÑ�ÒIß�àKÔKÚ3ÔIã â Û�ì ÙKÜ�ÒIï ÖgÕ=Ô>ÓlÛ�ãIÔK×TÔTù)ß�ãIç��IÔIè

��Ü�ÚpÔKÒIí â Ñ=ãIÜ

H1 =
px1 + px2 + px3

2
+ α4(x2

1 + x2
2 + x2

3) +

γ1 − U
(
x1

x2

)

x2
1 + x2

2

+
γ3

x2
3

− 2α4(e3 + e1)− α3,

ì�ÖgÛ
γ1,3 =

α(e1,3)

(e1 − e3)2
.

á_â Ñ æ�ß�Ø�ÛAÙ
ÔIã â Û�ì Ù
ÔgÙ
ß�Û«Úpï)î'ì�Ü�ÚpÔKÒIí â Ñ=ãIÔIÜgã¶æ�ÔIã â Û�ì ÙKÜ�ÒIÜ�ÚpÔ¶ÖgÕ=Ô>ÓlÛ�ãIÔK×�% â Û�ç�ç�Û«ÒK×
H2,H3

Ô¶Ö=Ñ=ò
ØIÑ�ÒIãIÔ â Û«ÒIí�ãIï/ÚéÔIã â Û�ì ÙKÜ�ÒIÑ�ÚðÖgÕ=Ô>ÓlÛ�ãIÔK×!�OÔ��8Û«ÒIÑ

K1
í D�� �
	�ð Þ ÔKÚ·Û�è��.ÔKÚðÕ=ÔIÖ

K1 =

(
(q1 − e1)(q1 − e3)p1

q1 − q2
+

(q2 − e1)(q2 − e3)p2

q2 − q1

)2

− (H1 − α3)(q1 + q2)

2
+
α4(q1 + q2)2

2
.

� ù)Ô ó ÔIà�Û�æ�ç�Ô�ÿkØ�ÛAÙ�Û«Ú·Û�ãIãIï6ÿ (x, px)
ä~â Ñ â ÔIã â Û�ì ÙKÜ�ÒkÖgÕ=Ô>ÓlÛ�ãIÔK×�ÙKÜ;ÕgÛ�ã

K1 =
(x1px1 + x2px2 + x3px3)2

4
+
e1 + e3 − x2

1 − x2
2 − x2

3

2

(
α4(e1 + e3−x2

1−x2
2−x2

3) +α3−H1

)
.

� â Ñ�Ù
Ñ=îkÔIã â Û�ì ÙKÜ�Ò!�OÔ��8Û«ÒIÑ
K2

í D�� �9ü`ð ÔKÚ·Û�Û â Õ=ÔIÖ

K2 =

(
(q1 − e1)(q1 − e3)p1

(q1 − q2)q2
1

+
(q2 − e1)(q2 − e3)p2

(q2 − q1)q2
2

)2

q2
1q

2
2 −A1

(
1

q1
+

1

q2

)
−A0

(
1

q1
+

1

q2

)
,

ì�ÖgÛ

A1 =
1

2
(e1e3H1 − (e1 + e3)H2 + (e1 − e3)H3 − α1) , A0 =

1

2
(e1e3H2 − e3(e1 − e3)H3 − α0) .

/ Û�ì�ç�Ñ�ØgÙ
ÑgÕgÛAÙ
Ô â í Þ à â Ñ²ØgÙ
Ô\ØIÑ=Ö=æ â ÜgãIÑgÕ=ç�Û H1, . . . ,H3
Õ
K2

ÚpïøØIÑ�ÒIß�àKÔKÚ
K1 = K2 Þ ØIÑ=æ�ç�Ñ�ÒIí�òç�ß�Õ ä~â Ñ�Ú æ�ÒIß�àKÜ;ÛÆÛ�æ â í â Ñ�ÒIí�ç�Ñ²Ñ=Ö=ãIÑ�ß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔ�Û � ñgÛ«ÒK×����OÔ��8Û«ÒIÑ Þ â Ügç�ç�Ügç n − 1 = 1

Ô\Ñ=Ö=ÔIã
ù)ß�ãIç��IÔIÑ=ãIÜ�ÒIí�ãIÑ#ã�Û ó Ü;Õ=ÔIæ�ÔKÚpï)î¶Ö=Ñ=ØIÑ�ÒIãIÔ â Û«ÒIí�ãIï)î.ÔIã â Û�ì ÙKÜ�Ò¶ÖgÕ=Ô>ÓlÛ�ãIÔK× ê á_â Ñ­Ñ ó ãIÜgàKÜ;Û â Þ à â Ñ#ì�ÜgòÚpÔKÒIí â Ñ=ãIÔIÜgã

H1
Õ
E3
ã�ÛFñ=ß�ÖgÛ â ÚpÜgç�æ�ÔKÚpÜ�ÒIí�ãIÑ æ�ß�Ø�ÛAÙ
ÔIã â Û�ì Ù
ÔgÙ
ß�Û«Úpï/ÚjÔ â ÙKÜ;Û�ç â Ñ�Ù
ÔIÔ.ÖgÕ=Ô>ÓlÛ�ãIÔK×

ñ=ß�Ö=ß â ØgÙ
Ñ=æ â Ñ.Ñgì ÙKÜgãIÔIà�Û�ãIãIï/ÚpÔ Þ Ü�ã�Û ó Ü�Úpç�ãIß â ï/ÚpÔ å D�Dkç êÎ BDC%Ï,HJB10u<2�_Ügæ�æ�ÚpÑ â Ù
ÔKÚ ØIÜ�ÙKÜgñ=Ñ�ÒIÑ=ÔIÖ=Ü�ÒIí�ãIï_Û¶ç�Ñ=Ñ�Ù
Ö=ÔIãIÜ â ï
(q1, q2, q3) Þ ó ÜgÖ=ÜgãIãIï_Û¶ß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�òãIÔ�Û«Ú

e(λ) = λ− 2x3 −
x2

1 + x2
2

λ− e1
=

(λ− q1)(λ− q2)

λ− e1
, q3 = arctan

(
x1
x2

)
,

ØgÙ
Ô ä~â Ñ�Úéæ�Ñ=Ñ â ÕgÛ â æ â Õ=ß�è��.Ô�Û·ÔKÚpØIß=ÒIí�æ�ïTÔKÚ·Û�è â Õ=ÔIÖ

p1 =
x1px1 + x2px2

2(q1 − e1)
+
px3

2
, p2 =

x1px1 + x2px2

2(q2 − e1)
+
px3

2
, p3 = x2px1 − x1px2 .

� ä~â Ñ�Úéæ�ÒIß�àKÜ;Û
g(λ) = (λ− e1)

Ô¶ÙKÜ ó ÖgÛ«Ò�Û�ãIãIï_Û·ß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔK× í���� ��D`ð � í���� ���`ð ÙKÜ;Õ=ãIï

p2
1,2(q1,2 − e1)2 =

1

2

[
(H1λ+H2)(λ− e1)− α(λ) +

H3

2

]

λ=q1,2

,

p2
3 = 2(U(q3)−H3),

EGF?H)IGEGF�JGEGKMLONPIGEGK&QRIGSGK)TpU�V�V�W0T�X�Z.[�T�\^]�TY_`Z�]'b�c�d0]�e�f



�	��
 m�{�t�|�sk|�n
�
��j � s����ñn�n�|��Ps#o�m�{��Y{�����n��Ps��Yq ]�e�[

ì�ÖgÛ
α(λ) = α4λ

4 + α3λ
3 + α2λ

2 + α1λ + α0 ê �FÛ��.Ü�× ä~â Ôjß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔK×!Ñ â ãIÑ=æ�Ô â Û«ÒIí�ãIÑ Hk Þ ÚpïØIÑ�ÒIß�àKÔKÚðÔIã â Û�ì ÙKÜ�ÒIïTÖgÕ=Ô>ÓlÛ�ãIÔK×�Ô�ù)ß�ãIç��IÔIè3��Ü�ÚpÔKÒIí â Ñ=ãIÜ

H1 =
px1 + px2 + px3

2
+α4(x2

1+x2
2+4x2

3)+2(2α4e1+α3)x3+

α(e1)− U
(
x1

x2

)

x2
1 + x2

2

−3α4e
2
1−2α3e1−α2.

á_â Ñéæ�ß�Ø�ÛAÙ
ÔIã â Û�ì Ù
ÔgÙ
ß�Û«Úpï)îåì�Ü�ÚpÔKÒIí â Ñ=ãIÔIÜgã3æ�Ñ4� â Û�ç�ç�Û«Ò�Û�Õ=æ�ç�ÔKÚpÔ3ÔIã â Û�ì ÙKÜ�ÒIÜ�ÚpÔ3ÖgÕ=Ô>ÓlÛ�ãIÔK×
H2,H3

ÔkÖ=Ñ=ØIÑ�ÒIãIÔ â Û«ÒIí�ãIï/Ú ÔIã â Û�ì ÙKÜ�ÒIÑ�ÚðÖgÕ=Ô>ÓlÛ�ãIÔK×"�OÔ��8Û«ÒIÑ
K1

í D�� �
	�ð Þ ÔKÚ·Û�è��.ÔKÚ Õ=ÔIÖ

K1 =

(
(q1 − e1)p1

q1 − q2
+

(q2 − e1)p2

q2 − q1

)2

+
α3

2
(q1 + q2) +

α4

2
(q1 + q2)2

=
p2
x3

4
+ 2α4x

2
3 + (2α4e1 + α3)x3 +

e1(α4e1 + α3)

2
.

í���� ���`ð
þ ÜgçÆÔ�Õ¶ØgÙ�Û�Ö=ï)Ö=ß��8Û«ÚéØgÙ
ÔKÚ·ÛAÙ�Û Þ ó ÖgÛ�æ�í K1 = K2

í D�� �
	�ð � í D�� �9ü`ð êÎ BDC%Ï,HJB$5¾<6�_Ügæ�æ�ÚpÑ â Ù
ÔKÚéÕ=ï
Ù
Ñ~ÓyÖgÛ�ãIãIß�è ä Ò�ÒIÔIØ â ÔIà�Û�æ�ç�ß�èlæ�ÔIæ â Û«Úpß¶ç�Ñ=Ñ�Ù
Ö=ÔIãIÜ â ãIÜ¶æ�ù_ÛAÙ�Û
S3
Õ
E4 Þ â ÜgçÆà â Ñ8ç�Ñ=Ñ�Ù
Ö=ÔIãIÜ â ï (q1, q2, q3) ó ÜgÖ=ÜgãIïVß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔ�Û«Ú

e(λ) =
x2

1 + x2
2

λ− e1
+

x2
3

λ− e3
+

x2
4

λ− e4
=

(λ− q1)(λ− q2)

(λ− e1)(λ− e3)(λ− e4)
, q3 = arctan

(
x1
x2

)
.

á_â Ñ8Ñ ó ãIÜgàKÜ;Û â Þ à â Ñ­ÙKÜgÖ=ÔIß�æ»æ�ù_ÛAÙ
ï ÙKÜ;ÕgÛ�ã R =
∑4

i=1 x
2
i = 1 ê� ä~â Ñ�Úlæ�ÒIß�àKÜ;Û

g(λ) = (e3−e1)−1(e1−e4)−1(λ−e1)
Ô¦ØIÜ�ÙKÜ�ÙKÜ ó ÖgÛ«Ò�Û�ãIãIï6ÿ¦ß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔIî·ÙKÜ;Õ=ãIÜ

p2
i (qi − e1)2(qi − e3)2(qi − e4)2 =

1

2

[
(H1λ+H2)(λ− e1)(λ− e3)(λ− e4)− α(λ)

+ (e3 − e1)(e1 − e4)(λ− e3)(λ− e4)H3

]
λ=q1,2

,
í���� ��C`ð

ì�ÖgÛ
α(λ) � ØIÑ�ÒIÔIãIÑ�ÚÀà�Û â ÕgÛAÙ â Ñ=îlæ â Û�Ø�Û�ãIÔyæ ØgÙ
Ñ=Ô ó Õ=Ñ�ÒIí�ãIï/ÚpÔyç�Ñ ä ù*ù)Ô��IÔ�Û�ã â Ü�ÚpÔ Þ Ü â Ù�Û â í�ÛÙKÜ ó ÖgÛ«Ò�Û�ãIãIÑgÛ·ß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔ�Û»Ö�ÒK×�æ�ç�Ù
ï â Ñ=î�Ø�ÛAÙ�Û«Ú·Û�ãIãIÑ=î²ÔKÚ·Û�Û â Õ=ÔIÖ

p2
3 = 2(U(q3)−H3).

�FÛ��.Ü�×åÙKÜ ó ÖgÛ«Ò�Û�ãIãIï_Ûðß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔK× Ñ â ãIÑ=æ�Ô â Û«ÒIí�ãIÑ
Hk Þ Úpï ØIÑ�ÒIß�àKÔKÚ ÔIã â Û�ì ÙKÜ�ÒIï ÖgÕ=Ô>ÓlÛ�ãIÔK×

Ô�ù)ß�ãIç��IÔIè3��Ü�ÚpÔKÒIí â Ñ=ãIÜ

H1 =
1

2




4∑

i=1

x2
i ·

4∑

i=1

p2
i −

(
4∑

i=1

xipi

)2

+

γ1 + U
(
x1
x2

)

x2
1 + x2

2

+
γ3

x3
3

+
γ4

x2
4

−α4

R
, γi =

α(ei)∏
j 6=i(ei − ej)2

.

á_â Ü#æ�ß�Ø�ÛAÙ
ÔIã â Û�ì Ù
ÔgÙ
ß�Û«ÚpÜ�×8ù)ß�ãIç��IÔK×���Ü�ÚpÔKÒIí â Ñ=ãIÜ Þ Ô¶Ö=Ñ=ØIÑ�ÒIãIÔ â Û«ÒIí�ãIï)î.ÔIã â Û�ì ÙKÜ�Ò��OÔ��8Û«ÒIÑ ÔKÚ·Û�òÛ â Õ=ÔIÖ

K1 =

(
(q1 − e1)(q1 − e3)(q1 − e4)p1

q1 − q2
+

(q2 − e1)(q2 − e3)(q2 − e4)p2

q2 − q1

)2

+

+
(e1 + e3 + e4)H1 + α3 −H2

2

(
q1 + q2

)
+
α4 −H1

2

(
q1 + q2

)2
.

í���� �r	�ð
Ð	Ù
Ô ä~â Ñ�Ú

n = 2
Ô Þ æ�Ò�Û�Ö=ÑgÕ=Ü â Û«ÒIí�ãIÑ Þ K1 = K2

í D�� �
	�ð � í D�� �9ü`ð ê

EGF?H)IGEGF�JGEGKMLONPIGEGK&QRIGSGK)T2U�V�V�W0TYX�Z.[�T�\^]�T�_`Za]'b�c�d0]�e�f
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� ä~â Ñ�Ú�æ�ÒIß�àKÜ;Û¶ØgÙ�Û�Ñ=ñ�ÙKÜ ó ÑgÕ=ÜgãIÔ�Û8Õ�Ù�Û«Ú·Û�ãIÔ í D�� �9C`ð ØgÙ
Ô k = n + 1
ØgÙ
Ô�Õ=Ñ=Ö=Ô â ç²æ�Ò�Û�Ö=ß�è��8Û«Úpß

ØgÙ�Û�Ñ=ñ�ÙKÜ ó ÑgÕ=ÜgãIÔIèøØIÜ�Ù
ï�ÙKÜ ó ÖgÛ«Ò�Û�ãIãIï6ÿkß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔIî í���� ��D`ð � í���� ��C`ð ô

p2
i u(qi)

2 =
1

2

[
u(λ) ·

(
H1 λ

2 +H2

)
− α(λ) +

1

2

u(λ)

g3(λ)
H3

]

λ=qi

=
H1

2
λ5 + . . .

∣∣∣∣
λ=qi

.

� ØgÙKÜ;Õ=Ñ=î�àKÜgæ â Ô�ß�ÙKÜ;Õ=ã�Û�ãIÔIî�ØIÑ�ÒIß�àKÜ;Û â æ�×kØIÑ�ÒIÔIãIÑ�Ú�æ â Û�Ø�Û�ãIÔ
2n+ 1

ØIÑ
λ
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