
УДК 517.95 

Т. Ш. КАЛЬМЕНОВ 

О С А М О С О П Р Я Ж Е Н Н Ы Х К Р А Е В Ы Х З А Д А Ч А Х 
Д Л Я У Р А В Н Е Н И Я Т Р И К О М И 

Пусть Я с : R 2 — конечная область , ограниченная при у>0 кривой 
Л я п у н о в а а, оканчивающейся в окрестности точек Л (0, 0) и 0) 

/ 1 V2 , 4 ч 1 
м а л ы м и дугами «нормальной кривой» о 0 *. I х-г —) + -^ -* / 3 ==-т -> 

2 -
а при у<.0 — х а р а к т е р и с т и к а м и АС : х— — {—у)2 = 0 ; ВС : х-\-

о 

+ - у (—у)2 = 1 уравнения 

Lu=yuxx+uyy=f{x, у). 

П р и м е м следующие о б о з н а ч е н и я : 

1 — н 
а) 2 (х 

g(t)dt 

Г ( — о ) { {x — t)«+l 

dn+l 

•, а < 0 , 

dxn+l 
DV+l)g(x), а > 0 , [а] = «, 

(1) 

(2) 

Da

xXg 

_ J \ g{t)dt 

r ( - a ) j j (*-*)'+« 
d"+l 

, a < 0 , 

g, a > 0 , [a] = n. 

(3) 

З а д а ч а S. Н а й т и в Я решение уравнения (1 ) , у д о в л е т в о р я ю щ е е 
условию 

и | а = 0 , (4) 

xb/6Dl

0

f

x

6u (в 0 (х)) х~2/г + (1 - х ) Б / ( в х (*))(! - х Г 2 / 3 = 0, (5) 

где 
U(Q0(t))=u\AC: 6=0, Ы-(01 ( 0 ) = И | ВС : Л = 1 , (6) 

a l=x—j-(-y)*, ч=х+^{-у)*. 

Пусть WS(Q)—подмножество функций и £ С 2 ( Я ) , у д о в л е т в о р я ю щ и х 
условиям (4 ) , ( 5 ) , а Я 1 = Я П # > 0 , Я 2 = Я П # < 0 . Ч е р е з Ls обозначим 
з а м ы к а н и е в £ 2 ( Я ) дифференциального оператора , з аданного на Ws{£i) 
в ы р а ж е н и е м (1 ) , а через (•, • )о — с к а л я р н о е произведение в L 2 ( Q ) . 
Основным результатом настоящей работы является 

Т е о р е м а 1. Оператор Ls имеет обратный, ограниченный на всем 
L2(Q), и является самосопряженным в L2{Q) оператором. Для любой 
функции u£D(Ls) выполняется неравенство 

\\Ьи\\0^с\\и\\с0,щ-у 0 < а < 1 / 3 . (7) 

Имеет место 

Л е м м а 1. Решение задачи S в классе функции г гбС 2 (Я) един­
ственно. 
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Д о к а з а т е л ь с т в о . Пусть f(x, у)=0. Тогда любое решение 

и(х, « / )6C 2 (Q) однородного уравнения (1) при г / < 0 представимо в виде 
[1 , с. 265] 

f r(t)dt 
и{х, y ) = Y i ( r ] - | ) 2 / 3 J ( т ) _ ^ ) 5 / б ( ^ _ | ) 5 / б 

Tl 

* J ( T ) _ f f ( f . £ ) i / e = M ^ > * ) + М * . У). (8) 

где 
Г ( 2 / 3 ) 

т ( х ) = ы ( х , 0 ) , v(x)=Uy(x,0), ? i = » 

Из (8) находим, что 

f x(t)dt f v(t)dt 
и(Ъ(х))=у*Р* J ( х _ 0 5 / ф / 6 + Y 2 J { x _ t ) m m > (10) 

1 v(0«« 
H/e J ( ^ _ X ) 5 / 6 ( 1 _ 0 5 / 6 > T< J ( ; i _ x ) 1 / 6 ( 1 _ 0 i 

(ID 
Принимая во внимание равенство (2), из (10) получим 

Ц5/6) dx \(X-tfi*ei> 

dt г x^dtx . i dt 

Г(5/6) dx . 0

J (x-t)l/6 i (t-ttf'UV* l\{x-t)x"tm 

Ъ. d r *{ti)dt! r dt 

X 

f 1 = Ъ d xr x{f1)di1 I 
Г (5/6) dx J ^/e J ( / _ 0 5 / 6 ( ; C _ 0 . / 6 

7 2 d. f v(<i)d<i f dt 

Г(5/6) J t\i* I [x-tf'tQ-ttf'U2!* ' 

Так как (см. [ 2 ] , с. 373) 
X 1 

f
 dJl = M ) v f (Ь+(х—Ь)Ъ)-Щ1в 

( 1 — 0)1/601/6 

/ X—ti \V3 Г / 4-2/8 

= ( — ^ - ) J ( i e ) (1_в)-1/бе-1/аде= 

_ P ( 5 / 6 ) / x-h \V3 / 2 5 5 \ . . . . 
г ( 5 / 3 ) \ x / \ T ' 6 ' T ' ~ ~ F ~ / ' 1 ' 

то равенство (12) можно переписать в виде 

Я$£и (Go (х)) л г 2 / з = Y l r (1 / 6 ) т (дс) X-W+ 
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у 2 Г ( 5 / 6 ) d 

Г ( 5 / 3 ) dx 
f / x—h \v» I 2 5 5 x—ti \ . , . J 4 

} ( — ) F \ T ' T ' T - — ) V ( W - ( l 4 ) 

Учитывая известные соотношения [2, с. 372] 

JL_. za+n-ip (a> b f Cf 2 ) = (a) nZa-if ( a + „ ; & > c > г ) f 

•F(a, & , а , г ) = ( 1 - г ) - ь , 

легко убедиться в том, что 

\ . х / Л 3 6 3 Л; / dz 

Р , 2 5 5 \ 2 -тв/ 5 5 5 
3 6 3 / 3 \ Ъ ' % 

d x — tx 2 t I x — tx \ - ! / з /5 5 
dx x 3 x2 \ x J \ 3 

_ 5 _ , _ x - ^ _ \ = _ 2 _ x _ 5 / 6 ( j e _ ^ - i / 3 , J / 6 _ ( 1 5 ) 

3 x J 3 

Н а основании равенства (15) соотношение (14) преобразуем к виду 

x*/*DV*u (во (*)) % - 2 / з = ( 1 / 6 ) т (*) + 

+ J- Г ( 5 / 6 ) у2 / V i t ) d t • (16) ^ 3 Г ( 5 / 3 ) 7 2 J

0 (л:-01/3 

Аналогично из (11) находим, что 

(1 — х) s/e£)Ve„ (е4 (Х)) (1 _ Х ) -г/а— 

p ( 1 / f f l , , 2 Г ( 5 / 6 ) Г v ( f ) d * 

Сложив равенства (16) и (17) , в силу условия (5) имеем 

x*!*DWu (9о (х))x-w+ (1 —х) 5 /6DV6 u (9i ( x ) ) (1 —x) -2/3= 

= 2 Г ( 5 / 6 ) Г f у ( * ) # f v(Q<ft ] 

3 Г ( 5 / 3 ) 7 2 LJ (JC -0 1 / 3 i ( i - * ) 1 ^ J u * K L O ) 

Известно, что [3, с. 575] однородное обобщенное уравнение Абеля 

f vli)dt f v(t)dt 

J { x _ t ) u r - J ( Д ^ / з = 0 В К Л А С С Е ФУНКЦИЙ v (* )GC«[0 , 1 ] , a > 0 , 
имеет только нулевое решение v ( x ) = = 0 . 

В силу единственности решения задачи Хольмгрена для уравнения 
(1) решение задачи yuxx+uyy=0, и\о=0, иу\у==о=0, тождественно 
равно нулю в Qi. Отсюда на основании равенства (8) следует един­
ственность решения задачи 5 в классе функций uGC 2 (Q) . Лемма 1 до­
казана. 

Т е о р е м а 2. Для любой f£C™(Qi)(}C™(Q2) существует единствен­

ное решение u£C2(Q) задачи S, удовлетворяющее неравенству 
\\1и\\.^с\\и\\саЩГ 0 < а < 1 / 3 . (19) 
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Д о к а з а т е л ь с т в о . Единственность решения uGC 2 (Q) задачи S 
доказана в лемме 1. Теперь докажем его существование и справедли­
вость оценки (19) . 

Решение и(х, у) ищем в виде 

и(х, у)= J J G (х, у, хи yi)f(xh yi)dx{dyl+ 

1 

+ J G(x, у, t, 0)v(t)dt при y>0, (20) 
0 

и(х, y)=L-?f(x, Ю + ^ ч - б ) * » J ( t | _ 0

T f f ( f l g ) M при | , < 0 , (21) 

где G(x, у, хи yi) —функция Грина задачи Хольмгрена, т. е. 

[У-§{Г + -^Г) G=8(x-Xi, у-У1), G\A=0, G „ | v = o = 0 , ( 2 2 ) . 

a L-tf — решение задачи Гурса с однородными граничными условиями, 

задаваемое формулой [1, с. 232] 

ЬТШ У)= d b 
(23) 

Здесь R(\u T)I, I, r\) — функция Римана уравнения ( 1 ) : 

R(h, тц, * n) = ( 4 - 6 i ) - i / e ( » U - l ) - 1 / e ( 4 i - S i > 1 / 8 / 7 ( - g - 4 " ' h ° ) ' ( 2 4 ) 

i—Ei T)I—л _2_ 
3 л—Si T I I — i 

- 4 ( 4 Г М | „ „ ) ^ ( ^ , - ( | ( Л , - Ы Г ) . (25 , 

Поскольку 0 + ) = и ( х , 0 — ) , uu(x, 0+)=иу(х, 0 — ) , то из равенств 
(20) , (21) легко проверить, что 

v(x) 
ди 

ду 

dLv'f 

ду 
(*). (26) 

т(х) = Г f G(дс, 0, * x , д ) / ( х Х ) У 1 ) d ^ i f r +\G(x, y, t, 0) (0<#-
4f=0 

-Lrlf (x). (27) 

Имеет место 

Л е м м а 2. £ Ъ ш / 6 C ~ ( Q 2 ) , то решение задачи Гурса и(х, у) при­

надлежит классу C2(Q2) и удовлетворяет неравенствам 
1 

\\Ш\о>с($$ (\ux\*+\uy\*)dxdy+\ \иу(х, ЩЧх), (28) 
а2 о 1 

Ни^сЦиЦ^/г-^ • (29) 
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Д о к а з а т е л ь с т в о . Из равенства (23) имеем 

У) = J (ri—Ei)-1/6^Ei J (тн-бО^х 
о 1 

X J F ( T > Т ' 1 ' a ) ^ ^ , 4 i ) r f T | 1 . (30) 

Отсюда в силу известных свойств гипергеометрической функции (см. 
[ 2 ] , с. 373) нетрудно показать, что 

"(*, 0) = J ( x - 6 i ) - V « d g i J ( r n - * ) - V 6 X 

x(ni-£i)- 1 / 3 fi(li , tiO^, (31). 

I«(L л) - «(£,,л)1 < 11 (л - &Г1/6<& j (% - i f 1/6(% - b f 'V (—, 

1 
i, a M b . 4i) d% I + 1 j (л - Ь Г 1 / 6 <fc j « % - i i ) ~ 1 / 6 -

0 1 

- ( Л - У ' ^ К Ч д - Ь ) " 1 7 3 / ' ! - ^ - , 1, <r.)/i(li,tli)dih|+ 

+1 | <л - b ) - , / e * j (% - S T 1 " {F (~-1 i - , 1, а ( Ю -

— F [ —^—, -4-, 1, a (1 2 )))(% - У " 1 7 3 Л (Ь,л0 dr\x I- (32) 

Так как (тц—£i)-1/3fi(£i> ni) 6̂ 2(̂ 2), то, применяя обобщенное неравен­
ство Коши — Буняковского к (32) , находим, что 

I и ( l i , т,) - и (&, л) I ̂ А ! | i , - ^ | V8||/||o. (33) 

Повторяя аналогичные рассуждения, из (30) также можно показать, 
что 

И£, 1 н ) - и ( & , лг) | ^,М|гц-л 2 | 1 / 3 11/11о. (34) 

Из соотношений (33 ) , (34) и (31) следует 

о>с\\и\\ 1 / 3 — , и(х, ОКОТ, 1]. (35) 
С 

Поскольку 

ди 
М _ , М - 1 1 3 П > ( Т ( Ч - И ) С-эё—ж;-)-

а » 

то из (30) получаем, что 

v ( x ) = 

(36) 

(x) = lim ( — (л — I) f (Л - l i)"' / 6 ^Ii X 

ц - 1 / 6 - 1 / 3 dp 

X j ( t i l - I) (tlx - £1) — ( a e - < r 4 ) / 1 (li, Л1) d % . (37) 

Учитывая равенства [2, с. 372,]> 
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_ ( % - Ы ( (ти-тт) ( T I - £ I ) + ( E - i i ) ( t ) i - e ) ) 
0 1 a , 1 ~ (л-Б1)»(л.-Е)* ' 

соотношения (37) перепишем т а к : 

v W =2(1/6)» ^ l / e j ) 1 / 3 J ( х - 5 , ) - ^ 4 J ( щ - ^ - 2 / з х 

X(t | i -£ i )» /» f i (6 i , T H ) A I I - ( 3 8 ) 

П о предположению / i ( | i , T > I ) 6 C ~ ( Q 2 ) , поэтому из ( 3 8 ) имеем, чт® 

v(*)ec«[o, 1]. 
В силу однозначной разрешимости з а д а ч и Коши д л я гиперболиче­

ского уравнения Трикоми формулу ( 3 0 ) преобразуем к виду 

и(*. У) = 7 1 ( л - 1 ) 2 / 3 Г ( Ч - * - 5 / 6 ^ - g ) - s / 4 ( 0 ^ -

/ о \ 2 / 3 л Ц 

- * ( ~ Н | ( ч " 0 - 1 / 6 (* ~ г ' / 6 v { о d / + 1 ( т | " ? i ) _ 1 / 6 d g i х 

+• 4 

X j (Лх — © ~ 1 / 6 (тц — & ) _ 1 / 3 F(1/6, 1/6, 1, o)h&, 1 Ц ) А Ц = 

= 7 х | т ( х + - | - ( _ у ) - Г ( а - l ) j r 5 / 6 ( l - 0 " 5 / 6 ^ + 

1 3 

+ ? 2 < / 1 v ^ + - J - ( - 0~(2* - 1)j Г 1 / 6 ( 1 - 0~1/6 Л + 

) 4 - ^ _ ; 9 l ) - 1 / 6 dex J (вх -h (l — вое 2 г 1 / 6 ((l - е о в 2 г , / 3 х 
/ о п 

3 < 

X (1 — 0 2) d6 2 . (39) 

Непосредственно д и ф ф е р е н ц и р у я правую часть равенства (39) , у б е ж ­

д а е м с я в том, что a = L p 1 / G C 2 ( Q 2 ) . 
Теперь д о к а ж е м справедливость неравенства (28 ) . С учетом очевид­

ных равенств 

2уиххеЬуиу=2(уихиуеЬу)х- (уи\е^)у+ 

2иууе1Уиу=(и2екУ)у—ХеЬуи2 

у у 

интегрированием по частям можно показать , что 

2{Lu, е^иу)о= Neby[{\+%y)u2

x~№]dxdy+ J \ и у ( х , 0 ) \ Ч х . ( 4 0 ) 
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В ы б и р а я Х<СО достаточно м а л ы м , из равенства (40) легко полу­
чить, что 

1 

H L a | | o > c ( Я (\ux\2+\uy\*)dxdy+ J \uv(x, 0)\Чх). (41) 
Q 2 0 

Лемма 2 полностью доказана. 
Л е м м а 3. Пусть f(x, y)£C^(Qi) и иу(х, 0)=v(x)eC~[0, 1 ] . Тогда 

решение задачи Хольмгрена для уравнения (1), определяемое форму­
лой (20), принадлежит Cz(Qi) и удовлетворяет неравенству 

N v W i ^ > + l | L w | l o ^ c | | " W > ' ° < а < 1 / 3 - ( 4 2 > 
Лемму 3 докажем в случае, когда а совпадает с «нормальным» кон-

туром оо : у х——J -r-g-У — ~^-> а в случае, когда о оканчивается 

малыми дугами ао, доказательство этой леммы проводится аналогично. 
В случае, когда о=оо, функция Грина G(x, у, х\, yi) задачи Хольм­

грена имеет вид [4, с. 67] 

1 

2 

1 1 

G(x, у, хх, y1) = ql(x, у, хх, г/i) —(2г 0 ) 1 / 3 qx \х, у, хх ух), (43) 

/ 4 \ i / s р ( 1 / 6 ) . 2 . - 1 / 6 . 
б б ' 

(44) 

- з з 

r\ Н Г " ' 9 
X — 

X — 
1 

+ У3, х- 1 - у - = У — . (45) 
9 — irt, 

Учитывая эти соотношения и условие f(x, «/)GC~(Qi), v(x)GC<j°[0, 1 ] , 

из равенства (20) нетрудно показать, что u&C2(Qi\AB). 
Теперь докажем гладкость и(х, 0) и неравенство (42) . Полагая у=0, 

из (20) получаем 

и(х, 0) = 0, хх, Ух) - (2г0)~1/3 qx(x, 0, хх L-, ух^ j X 

1 г 

X f(xx, yx)dxxdyx+ j qx(x, 0, t, 0)-2rJ-1/3q1[x, 0, t 0 x 

X v(t)dt 
4 V / 3 Г* (1/6) 

4яГ(1/3) l i 
M ((Х-1Г+— Л3) 

i/6 

— - \ 1 / (I, т)) d i d T ] + f / l-

1 4 у / з Г*(1/6) 1 _ 

4яГ(1/3) У l ^ - O 1 /з 
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1 ^ © d g , (46) 

2 
где — n f / 2 . 

П о л ь з у я с ь известными соотношениями (см. [ 1 ] , с. 307) , легко прове­
рить, что 

уГз d * АЧ , / , 4 2 / 3 , 

dx 
\ ^ > 0 ) д = _ ^ - R e f Г f - i - V 7 - 1 -

i ,'•/ i 1 \ 1 . 

- - , 1

 o g ) v ( g ) d g = « 3 / + « 1 0 . (47) 

После замен 
\—2х+2х2 1 — 2 £ + 2 С 2 

= ^ Т з — V W ' ^ - / ( 0 . ( « ) 

& = - : — Л . ^ . У = 1 — 21 + 2? 1 — 2х + 2х2 

х= /

 V 7 , С =

 V%—= (49) 

равенство (47) можно переписать в виде 

УЗ d ? u(t, 0) d t _ 1 _ х 1 / 3 r r f & d d b 

2п dx J (х — 0 2 / 3 яУЗ l — 2x + 2x2 JQJ ^ — у 

+ * ' / 3 f ^ f i ) r f b , ( 5 0 ) 

я / 3 1 — 2х + 2 ^ J V 

Поскольку /*(&) 6 C;(Qt), v*(^) £ C0"[0, 1], то из (50) имеем, что D2

0'x\(x, 0 ) = 
= / 3 g (х), где g (х) £ С" [0, 1], и поэтому 

М * . 0 ) = cD£'*xilz&x) = [0, 1]. (51) 
О № v 

Учитывая соотношения (51) и (43) — (46) , из (20) нетрудно устано­
вить, что и(х, y ) 6 C 2 ( Q i ) и неравенство (42) . Л е м м а 3 д о к а з а н а . 

Справедливость теоремы 2 следует из лемм 2 и 3. 
И з теоремы 2 вытекает , что решение и(х, у) з а д а ч и S существует 

д л я любой функции / G C ~ ( Q i ) n C ~ ( Q 2 ) и п р и н а д л е ж и т C a ( Q ) . Поэтому 
в силу неравенства (19) оператор Ls обратим на всем L2(Q) и при 
у<0 любой элемент u£D(Ls) з а д а е т с я формулой (21) . 

Теперь п о к а ж е м симметричность оператора Ls. Пусть и, v&D(Ls)() 

\]C2(Q). Тогда, согласно формуле (21) , функции и, v при у<0 предста-
вимы в виде 

и(х, y)=L-4Lu)+yi(r]--Z)V3 f Vujt)dt 

73> 



v(x, y)=L-HLv)+yi^-^ J ( T i _ ; ) ; ( ^ f ^ ) 5 / 6 • (53) 

Поскольку u\G=v\O=0, то непосредственным вычислением у б е ж д а е м ­
ся, что 

(Lu, v)0= - J ( v - ^ - u - ^ ) ds+(u, Lv)0, (54) 
AC[}BC U 1 U " ' 

д д д 
где ^ = yrii + п 2 к о н о р м а л ь н а я производная , a ni и я 2 — 

н а п р а в л я ю щ и е внешней нормали . 
П о с к о л ь к у Ь~1(Ьи) \Асивс=1-<-*(Ьи)\Асцвс=® и к о н о р м а л ь н а я 

производная на Л С и Б С совпадает с производной по касательному на­
правлению характеристики , то имеем следующее р а в е н с т в о : 

Vx(x, у)=Мч-£)2/3 f Т р ( ° ^ (57) 

Функции и х(л:, у), vx(xf у) я в л я ю т с я решениями однородного уравнения 

(1) в £22, у д о в л е т в о р я ю щ и м и условиям 
ду 

Поэтому легко проверить тождество 

= 0 , ^ I = 0 . 

A C UBC U А В Ш У Ш У 

ACUBC U U 1 

+ Д Vx~^y~ ~Ux~iiy~) d s + ( " T ' L ^ ) ° = 

Н а основании равенств (55) и (58) из (54) д л я л ю б ы х иу v£D(Ls) 
имеем (Lu, v)0=(u, Lv)0. Отсюда следует симметричность оператора 
Ls. Т а к к а к Ls имеет ограниченный обратный на всем L 2 ( f i ) , то в силу 
известной теоремы [5, с. 130] , оператор Ls я в л я е т с я с а м о с о п р я ж е н н ы м 
в L 2 ( Q ) . Теорема 1 полностью д о к а з а н а . 

З а м е ч а н и е . Аналогично теореме 1 д о к а з ы в а е т с я с а м о с о п р я ж е н ­
ность в L 2 ( f i ) з а д а ч и S i : 

yuxx+uyy=f(x, у), (59) 

и\о=0, xWDWu(0о(*)) + 0 - * ) i / 6 D W u ( 9 i ( х ) ) = 0 . (60) 
Отметим, что краевые з а д а ч и со смещением д л я уравнения (1) в 

случае , когда f = 0 , р а с с м а т р и в а л и с ь в р а б о т а х [6, 8 ] . 
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УДК 517.95 

Т. Ш. КАЛЬМЕНОВ 

СПЕКТР КРАЕВОЙ З А Д А Ч И 
СО С М Е Щ Е Н И Е М Д Л Я ВОЛНОВОГО У Р А В Н Е Н И Я 

Пусть QczR2 — конечная область , ограниченная отрезком АВ : 0 ^ 
^ x ^ l оси у=0 и х а р а к т е р и с т и к а м и АС : х + * / = 0 , ВС : х — у = 1 у р а в ­
нения 

Lu=uxx—uyy=f(x, у). (1) 
З а д а ч а Sa. Н а й т и решение уравнения (1 ) , удовлетворяющее 

условию 
и\АВ=0, (2) 

U | АС : x+y=0, x - y = t = ClU | ВС : х-у=1, x+y=U (3) 
где а — произвольное комплексное число. 

З а д а ч а Sa является простейшей краевой задачей со смещением, 
исследованной А. М. Н а х у ш е в ы м [1} д л я /==0 , и с неоднородными гра­
ничными условиями. 

Н и ж е установим критерий самосопряженности этой з а д а ч и и при 
всех а вычислим ее собственные векторы и собственные значения . 
И м е е т место 

Т е о р е м а 1. Задача Sa является однозначно разрешимой только 
при аф — \ и самосопряженной тогда и только тогда, когда | а | — 1 . 
При аф — \ для любой / 6 L 2 ( Q ) решение этой задачи принадлежит 

Д о к а з а т е л ь с т в о . Если а= — 1, в работе [1] показано , что 
однородная з а д а ч а Sa имеет бесчисленное множество линейно незави­
симых решений вида 

У)=&(х+У)—е(х—у)> (4) 
где g(x) — произвольная функция из С~[0 , 1 ] . Поэтому условие аф — 1 
является необходимым д л я единственности решения з а д а ч и S a . 

Если аФ — 1, единственность решений з а д а ч и Sa д о к а з ы в а е т с я точно 
т а к ж е , к а к и в [ 1 ] . В этом случае решение з а д а ч и можно представить 
в виде [2] 

l ц 
и(х, y)=L-4=$ db$h(h, (5) 

о 1 a-f-i a - f - i 
где 

X X 

g(x)= j d g i jfifa, Tj i ) dm, %=x+y, i)=x-y, 
0 1 

4 M i „ m ) = ; ( J i ± 2 L , i ^ l - ) . ( 6 , 
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