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b_Û%c á�à@E\VWáPK`ÞIRd-L:ÞBADC@E:ÝMà`ÞLà�á`Þ\e@L.O�á@I<? Ý\E\fhg ÞSÞiC@E\IROPC@L\IRj)C@EMà`ÞLà�á`Þ
;`á�à`Þ>=�à@?lk Ý\L�;`à ÝTL.dPC`ÞIRjà@L\IRjáSm>Eß7EMà�à@?lk à@E�K@E�;onMà@?lk
à@E.OPC'FDH ÞLà�áP=

ý>ð�þÎó8úLð�í�í�þ�ð
ÿ�úRóRëhð�êxÿlí�õdíxú�êsùfðÚülë_�Ëï�ÿlï�ú�ï�ôdþ�ðYç�ì@ê@ëlïvã�þÎ÷!å"êxòRóRõ�úLð�í��Rú�ï�íxÿ�úLð
òRõÚè$ÿlí�õ4òLð ü ï�ò�ê
÷!ç�ê-ó�þbêxè�å�ó/�hí�õßùLê ü ï�ú�þ�ð1äRóRôVñ

ui = ui
0(~x) + ui

1(~x, t),
è¶�-é

ý�ùLê
ui

1 � �Ëï�þL��ï�ò�êxòRÿ�ì ëlê��Rÿlï�úLðÛí�þbê�å"êxòRóRõ_üM�Ëð
úLð1�RÿlêxúRó�ã�÷Ëè�å"êxý�ïæþ�ðYç�ì@ê:ùLê ü ï�ú�þ�ð1äRóRó è òLð1ã�ï
ø
ëlê�þ ó/�6ù�óRòLð�þÎóRé�ê�í��Ró�þÎó�p[òLð1�RúRó�þbêxúVüã�ë�÷!�Ëï�ë�ì@ê<ëlï
ç�òRì�ésü

ui
0 ï�ÿ�ëlêxéLð�êxÿRãYð%ó�þbêxè�å�ó�ê�í�õ ë�íxú�êsùLê

ùLê ü ï�ú�þ�ð1äRóRó è òLð1ã�ï�ëlê�þ ó/� íxÿ�ð
ÿ�óRé�ê�í��Ró�þÎó�p-òLð1�RúRó�þbêxúVüEí�ç"ð
ÿ�ó�ê6ú�ê�ã�êxúRë�÷hð
úLðæë ú�ê�ã�÷Yç#æYÿ�ð
ÿlê6ë�ì¿ø
�Úð�éRóRëhð
òRóRõ�ò�ê ü ÿ�ó%és��
<ì ��ï
çfð
ýxð�ê�þÓü]éRÿlï íxÿ�ð
ÿ�óRé�ê�í��Ró�ê ùLê ü ï�ú�þ�ð1äRóRó�ò�ê ãYð
ë�ó�í�õÚÿ ï�ÿ ë�ú�ê�þbêxòRó
ó
ui

1(~x, t)� ui
0(~x)
�

q ÿ�ð
ÿ�ó�íxÿ�óRé�ê�í��Ró�ê���êxú�ê�þbê�å"êxòRóRõß÷YùLï�ë�çLêxÿ�ëlï�úhõÚè$ÿ8÷ËúLð
ë�ò�êxòRóRè

0 =
∂σik(~u 0)

∂xk
+ fi

0,
è 	!é

ý�ùLê ~f0 � ëlê��Rÿlï�ú<ë�ò�ê�í�ò�êxô<íxóÚç�ì>üRõÚë�ç�õÚè�å"êxô�í�õo�RúRóRéRóRò�ï�ô(íxÿ�ð
ÿ�óRé�ê�í��Ëï�ô<ùLê ü ï�ú�þ�ð1äRóRóV�
ê-ï�ùLíxÿ�ð
ë�ó�þáë�ìÓúLð1ç�êxòRó�ê�è¶�-ébë�÷ËúLð
ë�ò�êxòRó�ê`è � és�Ë�$éRóRÿ�ìÓëhð
õ8÷ËúLð
ë�ò�êxòRó�ê�è 	!ébó��Rú�êxò�ê���ú�êxýxð
õßísçfðYø

ýxð�ê�þÎì@þÎó8ë�ÿlï�ú�ï�ý�ï���ï�úhõËù#�Úð-þ�ðYçLï�íxÿ�ó8ï�ÿ�ò�ï�íxóRÿlêsç#æ�ò�ï
~u1 ü1��ï
ç�÷ËéLð�ê�þ:÷ËúLð
ë�ò�êxòRó�ê¿ùRç�õ�ù�óRòLð�þÎóRé�ê�í��Ró/�

��êxú�ê�þbê�å"êxòRóRôV�!��ÿlï�÷ËúLð
ë�ò�êxòRó�ê]þbï�ç�ò�ï�ãYð1�Ró�í�ð
ÿ4æ8ë�ë�óÚùLê

ρ
∂2ui

1

∂t2
= ∂
∂xk

[∑

n,m

Ciknm
∂un

1

∂xm

]
+ f1

i ,
è¶�-é

ý�ùLê ~f1 = ~f − ~f0 � ó�íxÿlï�éRòRó�� þ�ðYç�ìG�d�Ëï
çLê��lð
òRóRôVüÓÿlêxò�ã�ï�ú
Ciknm = Ciknm(µ,K,A,B,C, ~u 0)í�ï�ùLêxú ç�óRÿ4ëlí�ê��Ëïvë ü_ü ó�äRó�êxòRÿ�ì ÷ËúLð
ë�ò�êxòRóRô<óßó�þbê�êxÿ8ísçLêsù�÷Ëè�å�óRôIë�óÚùTñ

Ciknm =

[(
B+K − 2µ

3

)(
∂u0

l

∂xl

)
+µ

]
δinδkm+B

(
∂u0

l

∂xl

)
δimδkn +

[
K +

µ

3
+ 2C

(
∂u0

l

∂xl

)]
δikδnm+

+

[
µ
∂u0

n

∂xk
+ A

4

(
∂u0

n

∂xk
+
∂u0

k

∂xn

)]
δim +

(
µ+ A

4

)(
∂u0

k

∂xm
+
∂u0

m

∂xk

)
δin+

+

[(
K − 2µ

3

)
∂u0

n

∂xm
+B

(
∂u0

n

∂xm
+
∂u0

m

∂xn

)]
δik +

(
µ+ A

4

)(
∂u0

n

∂xi
+
∂u0

i

∂xn

)
δkm+

+

[
µ
∂u0

i

∂xm
+ A

4

(
∂u0

i

∂xm
+
∂u0

m

∂xi

)]
δkn +

[(
K − 2µ

3

)
∂u0

i

∂xk
+B

(
∂u0

i

∂xk
+
∂u0

k

∂xi

)]
δnm.

�>ð1�Ië�óÚù�ò�ï�ó�ã���ï�ísçLêsù�ò�êxô ü ï�ú�þÎ÷Yç�ì>ü/�Úð1�Iú�ê�ã�÷Yç#æYÿ�ð
ÿ8÷Ëé�êxÿ�ð"ò�êsç�óRò�êxôRòRìG�Iísçfð
ýxð�ê�þÎìG�<þÎì ��ï
ø
ç�÷ËéRóÚç�óVü�éRÿlï��Ëïvë ü_ü ó�äRó�êxòRÿ�ìÛ÷ËúLð
ë�ò�êxòRóRõÆè¶ð�ã�òLð�éRóRÿ
ühó�êxý�ï-ú�ê�í"êxòRó�ê � ù�óRòLð�þÎóRé�ê�í��Ró�ê$í�þbê�å"êxòRóRõ)éãYð
ë�ó�í�õÚÿ4ï�ÿ8íxÿ�ð
ÿ�óRé�ê�í��Ró/�ßùLê ü ï�ú�þ�ð1äRóRôV�
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r Ûts�IRC`Þ�ß�à`ÞLà�á`Þ]ß�á�à@E\VWáPK`ÞIRd-L\QRLuADC@E:ÝMà`ÞLà�áGFIßo;PFvC@E\IROPC@L\IRj)C@EMà`ÞLà�áGF
Ý\L�;`à ÝTI�;@ADK@E.=�à@LNM-à`ÞL�ß�à@L.C@L�ß�à@L.=SIRC`Þ�ß¹Þ

���RúR÷Ëý�ó�ê��Ëð
úLð1�RÿlêxúRó�íxÿ�ó��Ró%íxú�êsù�ì õÚë�ç�õÚè$ÿlí�õIísç�÷ËéLð
ôRòRì@þÎó ü ÷Ëò���äRóRõRþÎór�Ëï�ï�úlù�óRòLð
ÿ
üfÿ�ð1�IéRÿlï
óáù�óRòLð�þÎóRé�ê�í��Ró�êßùLê ü ï�ú�þ�ð1äRóRólè ó í�ï�ï�ÿ�ëlêxÿlíxÿ�ë�÷Ëè�å�ó�êr��êxú�ê�þbê�å"êxòRóRõ)é � ëlêsç�óRéRóRòRì ísç�÷ËéLð
ôRòRì@ê��
<ì íxÿ�ð
ë�ó�þ ��êxú�êsù<í�ï4��ï�ôìãYðYùfð�éR÷���ï
ç�÷Ëé�êxòRóRõd÷ËúLð
ë�ò�êxòRóRôßùRç�õdíxú�êsù�ò�êxý�ï`ã�òLð�é�êxòRóRõdù�óRòLð�þÎóRé�ê�í��Ró/�
��êxú�ê�þbê�å"êxòRóRôV�
�>ç�õ�ïv�Ró�í�ð
òRóRõ�ísç�÷ËéLð
ôRò�ï�ý�ï��Ëð
úLð1�RÿlêxúLð-íxú�êsù�ì þÎìáó�í���ï
ç#æ4ã�÷lê�þ&í��ÚðYç�õÚúRòRìÓô¹�Lð
úLð�þbêxÿ�ú���ï�úhõËùRø

�Úð
η(~x ) =

{
1,
ê�ísç�óIÿlï�é��Úð��RúRóRòLðYùRçLê�ç�óRÿ4þ�ð
ÿ�úRó�ä�ê

0,
ê�ísç�óIÿlï�é��Úð"çLê�ç�óRÿ�ë�òR÷Ëÿ�úRór��ï�úVüRÿ�ú�ê�å�óRòV�

ûTï�ý�ùfðM�Úð1ç"ù�ìÓô��Ëï�þL��ï�ò�êxòRÿ$ÿlêxò�ã�ï�úLð
Ciknm
ó�ãb÷ËúLð
ë�ò�êxòRóRõ�è¶�-éLõÚë�ç�õRêxÿlí�õ]ísç�÷ËéLð
ôRò�ï�ô ü ÷Ëò���äRó�êxô

�Ëï�ï�úlù�óRòLð
ÿ>ó��Rú�êsùLíxÿ�ð
ë�ç�õRêxÿlí�õ�ë$ë�óÚùLê��Rú�ï�ó�ã�ëlêsùLêxòRóRõ�ùLêxÿlêxú�þÎóRòRóRú�ï�ëhð
òRò�ï�ô ü ÷Ëò���äRóRó�ó��Lð
úLð�þbêxÿ�úLð
��ï�úhõËù#�ÚðÚñ

Ciknm(~x) = C∗iknm(~x) · η(~x).
êEú�êsùLíxÿ�ð
ë�ç�õÚõ<ÿlêxò�ã�ï�ú

Ciknm = Ciknm + C ′iknm
ë�ë�óÚùLê>íx÷ÚþbþÎì êxý�ï�íxú�êsù�ò�êxý�ï�ó ü ç�÷!�Rÿ�÷hð1äRóRó

è
Ciknm = C∗iknm · η

ésü/�Rú�ê�ï4��úLð1ã�÷lê�þ ÷ËúLð
ë�ò�êxòRó�ê¹è¶�-é��ßë�óÚù�÷Öñ

ρ
∂2ui

1

∂t2
− ∂
∂xk

[∑

n,m

Ciknm
∂un

1

∂xm

]
= ∂
∂xk

[∑

n,m

C ′iknm
∂un

1

∂xm

]
+ f1

i .

�[ëlï�ù�õ(í�ï�ï�ÿ�ëlêxÿlíxÿ�ë�÷Ëè�å�ó�ê�ï4��ïvã�òLð�é�êxòRóRõ<ùRç�õIïv��êxúLð
ÿlï�ú�ï�ëdë�çLêxëlï�ô<ó��RúLð
ëlï�ô(éLð�íxÿYõ!�I÷ËúLð
ë�ò�êsø
òRóRõ_ü���êxú�ê��Ró�í"ê�þ êxý�ï"ë8ísçLêsù�÷Ëè�å"ê�þ6ë�óÚùLê�ñ

G−1
0 ~u1 = V ~u1 + ~f 1.

èaÃ-é
�[ìÓúLð1ç�êxòRóRõ

G−1
0 ~u1, V ~u1 ï4��ïvã�òLð�éLð
è$ÿ<ú�ê�ã�÷Yç#æYÿ�ð
ÿ�ì �RúRó�þbêxò�êxòRóRõ�í�ï�ï�ÿ�ëlêxÿlíxÿ�ë�÷Ëè�å�ó/��ïv��êxúLð
ÿlï�ú�ï�ë

�Iëlê��Rÿlï�úR÷ßí�þbê�å"êxòRóRõ
~u1 �a ùLê�í�æ

G0 � ï4��ï4�vå"êxòRò�ï�ê$ú�ê�í"êxòRó�ê@ùRç�õ�÷ËúLð
ë�ò�êxòRóRõ���ê�ã ü ç�÷!�Rÿ�÷hð1äRó�ï�òRò�ï�ô4éLð�íxÿ�ó
C ′iknm

ühï�ò�ï
÷YùLï�ë�çLêxÿ�ëlï�úhõRêxÿ4÷ËúLð
ë�ò�êxòRóRè"ñ

ρ ∂
2

∂t2
Gil0 (t, ~x, t′, ~x′) = ∂

∂xk

[∑

n,m

Ciknm
∂
∂xm

Gnl0 (t, ~x, t′, ~x′)

]
+ δ(~x − ~x′)δ(t − t′).

ûTê���êxú�æ8ï�ÿ`ãYðYùfð�éRóIú�ê�í"êxòRóRõ4÷ËúLð
ë�ò�êxòRóRõWèaÃ-é�í��RúLð
ëlï�ôßéLð�íxÿ4æ�è þÎì���êxú�êxôÚùLê�þ �ì��ï�ó�í��R÷dï4��ï4�
ø
å"êxòRò�ï�ý�ï$ú�ê�í"êxòRóRõ

G
ü
ÿlï$ê�íxÿ4æEÿ�ð1�Ëï�ý�ï-ïv��êxúLð
ÿlï�úLðÚü�éRÿlï$ú�ê�í"êxòRó�êë�ÿlï�ý�ï$÷ËúLð
ë�ò�êxòRóRõ`�Rú�êsùLíxÿ�ð
ë�ç�õRêxÿlí�õ

ë�ë�óÚùLê
~u1 = G~f1 �

ûTï�ý�ùfð�ó�ã>÷ËúLð
ë�ò�êxòRóRõWèaÃ-é�ùRç�õ
u
��ï
ç�÷ËéLð�ê�þ ísçLêsù�÷Ëè�å"ê�êE÷ËúLð
ë�ò�êxòRó�ê-ùRç�õ

G
ñ

G−1
0 G = V G+ 1.

��ï�þÎò�ï�ç"ð
õ��RúLð
ë�÷Ëèäó-çLêxë�÷ËèäéLð�íxÿ�ó_��ï�ísçLêsù�ò�êxý�ï@÷ËúLð
ë�ò�êxòRóRõ-òLð
G0
ó-óRÿlêxúRóRúR÷�õ]êxý�ïRü���ï
ç�÷ËéLð�ê�þÓñ

G = G0 +G0V G = G0 +G0V G0 +G0V G0V G = G0 +G0V G0 +G0V G0V G0 + . . . .
èX¿4é

ûOð1�¹�Úð1� ü ÷Ëò���äRóRõ ~f1 ùLêxÿlêxú�þÎóRòRóRú�ï�ëhð
òLðÚüËÿlï�ãYðYùfð�éLð>÷líxú�êsù�ò�êxòRóRõ ~u1 íxëlï�ù�óRÿlí�õ¹��÷líxú�êsù�ò�êxòRóRè
G
ñ
~u1 = G~f1 = G~f1 �
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w�Û%c á@E\Q�C@E\VWVWà@E�Fvj�Þ<k�à�áPd-E
�>ç�õ ÷líxú�êsù�ò�êxòRóRõ

G
òLð�þÎó ó�í���ï
ç#æ4ã�÷lêxÿlí�õ ù�óLð
ý�úLð�þbþÎòLð
õ ÿlê��ÚòRó��Úðx��êxôRò�þ�ð
òLðÚüdúLð1ã�ë�óRÿ�ð
õ

ë��Rëhð
òRÿlï�ëlï�ô<ÿlê�ï�úRóRór��ï
ç�õ � � ���
�>ç�õIïv��êxúLð
ÿlï�ú�ï�ë

G0
ó
V
þÎì ë�ëlï�ù�ó�þáù�óLð
ý�úLð�þbþÎòRì@ê"ï4��ïvã�òLð�é�êxòRóRõ<ór�Rú�êsùLíxÿ�ð
ë�ç�õRê�þæúhõËù8èX¿4é

ë"ë�óÚùLê$ù�óLð
ý�úLð�þbþÎò�ï�ý�ï�úhõËùfðìè í�þÓ�ÚúRó�í�� � és�/ê-êxúRë�ì@êEéÚçLêxòRì úhõËùfðÚü/��ï
ç�÷ËéLð
è�å"êxý�ï�í�õì��ï�ísçLê$÷líxú�êsù�ò�êsø
òRóRõ_ü_ÿ�ð1��ç�ê��Rú�êsùLíxÿ�ð
ë�çLêxòRì.òLð4úRó�í�� � ��ê-êxú�ê�í�ê��Úð
è�å�ó�ê�í�õW�R÷Ëò��Rÿ�óRúRòRì@ê�ù�óLð
ý�úLð�þbþÎì�ï4��ïvã�òLð�éLð
è$ÿ
í�ï�ï�ÿ�ëlêxÿlíxÿ�ë�÷Ëè�å�ó�êdþbï�þbêxòRÿ�ìöïv��êxúLð
ÿlï�úLð

V
è òLð1�RúRó�þbêxúVüOù�ëlê���êxú�ê�í�ê��Úð
è�å�ó�ê�í�õäç�óRòRóRóáï4��ïvã�òLð�éLðYø

è$ÿ
(V − V )2

és��y@ù�óRò�ï�éRòRì@ê��R÷Ëò��Rÿ�óRúRòRì@ê"ù�óLð
ý�úLð�þbþÎì�ï�ÿlíx÷Ëÿlíxÿ�ë�÷Ëè$ÿ
ü_ÿ�ð1�<�Úð1��íxú�êsù�ò�ê�ê�ã�òLð�é�êxòRó�ê
ïv��êxúLð
ÿlï�úLð

V
úLð
ë�ò�ï�òR÷Yç�èl��ï�ïv�Rú�êsùLêsçLêxòRóRè è ï�òr�Rú�êsùLíxÿ�ð
ë�ç�õRêxÿdïv��êxúLð
ÿlï�ú(í

C ′iknm
ü
C ′iknm = 0

és�

î�ï ð�ñ	z4ñ�{.ï�|0}{ù�|�~�~!�-úSöGù��võ!úMñ
ê-ï
ç�÷Ëé�êxòRòRìÓôäù�óLð
ý�úLð�þbþÎòRìÓôáúhõËùáþbï�ç�êxÿ<��ìÓÿ4æq�Rú�ï�íx÷ÚþbþÎóRú�ï�ëhð
òVübðIú�ê�ã�÷Yç#æYÿ�ð
ÿq�Rú�êsùLíxÿ�ð
ë�ç�õËø

êxÿlí�õîë6ë�óÚùLê%÷ËúLð
ë�ò�êxòRóRõÛ�"ð
ô�í�ï�òLðÿè í�þÓ�[úRó�í��@�-és���]óLð
ý�úLð�þbþ�ð6ë6ë�óÚùLêÆãYð1í�ÿ�úRó/�hï�ëhð
òRò�ï�ý�ï��RúR÷Ëýxð
ï4��ïvã�òLð�éLð�êxÿ:ÿ�ð1�6òLð1ã�ìÓëhð�ê�þÎìÓô �Ëï�úRú�êsç�õ/äRó�ï�òRòRìÓô ïv��êxúLð
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Gik(t, ~x, t′, ~x′) = G0,ik(t, ~x, t′, ~x′)+

+

∫
G0,ij(t, ~x, t1, ~x1)Σjl(t1, ~x1, t2, ~x2)Glk(t2, ~x2, t

′, ~x ′)dt1dt2d~x1d~x2.
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