SUR UN SYSTEME D’EQUATIONS INTEGRALES DUALES
B. STANKOVIC {Nov! Sad)

INTRODUCTION

Dans cette note nous allons montrer comment on peut résoudre le
systeme d’équations intégrales: ,

va(yx) x*f(x)dx=p(y), 0<y<],

’ (1)
va(yxmx)dx =v(y), y>1,

1]

en utilisant les propriétés bien connues des fonctions de Bessel et 'équa-
tion intégrale d’Abel. Nous allons aussi donner des conditions pour les
fonctions u (y) et v(y) ainsi que pour les parametres v et o sous lesquel-
les les solutions trouvées sont valables.

Ce systéme se rencontre assez souvent dans les problémes de Phy-
sique théorique, surtout dans ceux ot il s’agit de disques électriques.

Il nous est presque impossible de citer tous les travaux dans les-
quels sont traités les cas spéciaux du systéme (1) étant trés nombreux.
Aussi allons nous mentionuer quelques uns seulement qui se rattachent
aux cas assez généraux du systéme (1).

E. C. Titchmarsh dans son livie bien connu ([4], p. 334—339)
a traité les équations (1) pour v(y)=0, a>0, avec la transformation de
Mellin, mais d’une maniére formelle. C'est 1, W. Busbridge [2] qui
devait donner des conditions sous lesquelles la solution de E. C. Titchmarch
est valable, quoique les équations (1) soient ici assez modifiées. Le méme
auteur a aussi donné une autre forme 2 la solution de E. C. Titchmarsh,
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cette fois ci valable pour @ >>-—2, sans conditions pour le parameétre v et
les fonctions f(x) et u(p).

C. J. Tranter [5] a publié un travail -intéressant sur les équations
intégrales (1) dans le cas a=1. Il a procédé d’une maniere tout a fait
différente, mais aussi sans conditions sous lesquelles ses résultats sont

valables.
Enfin, B. Noble [3] a montré comment on peut trouver des solu-

tions numériques du systéme (1).* .
Dans la présente note la solution du systeme (1) est donnée par les
deux théorémes suivants:

THEOREME 1. Supposons que la fonction u(y) puisse étre écrite sous la
forme u(y)=y*[8-+e(y)] oi y* e(y) est une fonction continue pour y=0,
égale a zéro pour y=0, satisfaisant la condition [y*vety)]® = O (y®—?),
y—>0,i=0,1,2 et ©>1/242v, ©>0.

Si en plus Pintégrale

- 1
f J, (yx) x5/ dx f A (D) VTE Jopaprr (t3) dt ©
0 0

converge pour 0 <y <1, ot

x

Vo212 2y 4
A)=—2T d aya f e @)
2021 (af2+41) dx (xE—t2)—ef2
alors
1
f(x) =X“°‘/2J-A (Vi dyrappr () dE— Qhyyapia (%),
0
ol
1
Q= fA(t)r—"—“/z—‘/zdr—- S (v+1) )
4 2¢2T (v+a/2+1)

est la solution du systeme (1) pour v(y)=0, y >1, —2<a <0, v+%> -1.

THEOREME 11. Supposons que la fonction v(y) satisfasse aux conditions
suivanies:
L v@(y) =0 (y*2—2-1), y —o0, i=0, 1,2,

*) Pendant que la présente note était en presse, y’ai requ un arficle récent de
B. Noble: Certain dual integral equations, Jornal of Math. and Phys. 83 {1958), 128 — 136,
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2. Pour tout t>t, et £ >§,

t )
| i LA [0 yo ax| <, ®)
l :

(1)

olt 1, et &, sont deux nombres bien choisis, et

f(x) = xt—or f B (VT Jypae (tx) dt,
1

ou
B (x) = —'v—2q—/—z~—yv+a/2_1/2_q_ yZ—v—a tl—v 4 (yT) df
Il -a/2) dy (r2—1)ar2
1

Alors la fonction f(x) ainsi définie est la solution du systéme (1) pour
u(»)=0,0<y<], et v+a>1/2, —2<<a <0.

Pour démontrer les théorémes I et II nous allons considérer les
lemmes suivants:

LEMME 1. Si la fonction A (t) et A (f)t—v—o2=12¢L (0, 1), alors
1

fJ., (yx) x=/2 dx f ANVt Jypapr(tx) di=
0 0

29T (v4a/2+1)
T(v+1)

1
» f A (x) V=012 g —
0

Qo/2+1 Y 2v+a+l
I (-2 y"f (2 — )0zt
0

t
dt f A () r-v—ar—12 g,
0

pour —2<a<<0, v+0/24+1>0.

Démonstration. — Considérons d’abord l'intégrale:
f"v (yx) xe2 't Jvtapt1 (tx) dx
0

qui converge en valeur absolue, en vertu des propriétés qui satisfont les
fonctions de Bessel pour tout t€[0,1]. Comme nous avous supposé
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A(t) €L(0, 1), on peut intégrer sous le signe d’intégration

1 @
f A(t)dt f Jy (%) x5V Jop appr (xt) dx =
0 0 . .

= f J, (yx) X% dx f AV Jys o (tx) dt
0 0

y 1 ®©
= f + fA(t) dtJ’J,, (yx) x%2V t Jy gy (EX) dx .
0 y 0

Maintenant nous allons d’abord utiliser la relation 1. (voir la fin de cet

article):
Qo f2 y—v—a—z

T ta2+1)T(—a2)

y
'fA(t) ’v+“'2+3/22F1("+ S, 2 v+ 2490 Var
2 2 2 p?
0
F(v+a2+1)

1
v A (t t—v—alz-—l/zdf’
2—a/2r(v+1)yf ®
v

puis la relation 2. pour la fonction de la série hypergéométrique
12/y2

Qa2 y
yv f A (t) f—v—o2—1/2 dtf.[v—i—u/z (1 _r)—a/Z—l dr—l—
0 0

“T(-a/2)

+F(v+oz/2+1)

{
v A (¢ t—v—a/Z—l/zdt.
2—w‘2r(v+1)yf @
y

Il ne nous reste qu’a effectuer I'intégration partielle dans la premi-
ere intégrale. En tenant compte de la relation 3., on obtient:

1
af
_ 2%PT (v+0/2+1) yva (r) t—v—a2=12 g _
F(v+1)
0
Qo/2+1 Y fev-tatt

t
- " dth (v)r—v—el—l2gde,
F(-a2)yr S (P—t=RHt

ce qu’il fallait démontrer,
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LEMME 2. La fonction définie par Pintégrale:
ol .
f e=cx J, (yX) Xx= VT Jy o s 1 (1) dx
0

est une fonction conlinue par rapport a t€[0, 1] pour tout y>1 et 0<<c <<
<Y —1)/4, a>—2, v4a/2+1>0.

Démonstration. — D’aprés un résultat de G. N. Watson
[6] on a:

@

f e~V J, (yX) Iy agps (1) x—2 dx =
g

VT & (=Dm(2)terizutt  (p2)T(20+2m+2)

mmo MIT(V+ /2 +24+m) (P2+c2p+1+m T (p41)
'2F1 (V+l+ms ~1/2—m, b’+1; yz/(y2+cz))3

pour RE>0, §t<c et [ <VyP+ci—-c, a>—~2, v>—1; dans ce cas
cette relation reste valable aussi pour ¢#=0, puisque nous supposons
v+a/2+1>0.

Si C est choisi tel que [t|<<Vy*+C*—C, la série citée peut éire
majorée pour tout 0<c<{C par la série suivante:

v~t—~ f;; (1/2)-+aiztitem (32 T(2v +2m+2) [T (—1/2) (1 _V"X)—A_zm—J

meom!T (v+a/2+2+m) (y*+ Cryy+ 14w [(=12-m)yT(v+1+4+m)!’

X=—C . A-max{2v+2],1).
yz_%_CZ ‘

On, voit maintenant que la série obtenue converge uniformément
pour 1€[0, 1] et tout 0 <<c < C. C’est donc une fonction coatinue par rap-
port a t€[0, 1].

Enfin nous montrons qu’'on peut prendre pour C=(y*—1)/4. La fon-

ction Vy*+c¢2—c est une fonction monotone décroissante, égale a 1 pour
c=(r—1)/2.

LEMME 3. Supposons que la fonction v(y) satisfasse & la condition
v (y) = O (y2=2=1), i=0,1,2, y —oo, et soit |

B(y)=yvtor-ie (—f; yEve g (y),
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g@)= f e

@—1)en
alors B (y)=0(y=3%) et B'(y)= c'(Jf“sf"‘)-

Démonstration. — Prenons la dérivée indiquée dans la fonc-
tion B (y)

Vv (yT) FP Y ()
v4of2—~1/2 — ey — "\ 7T Yt § T 7 N S
B(y)=y [(2 v—a)yl-v-e R de+y @) del,
H

La dérivation sous le signe d’intégratton est permise & cause des proprié-
tés de la fonction v(y) données dans I'énoncé de ce lemme. En vertu des
mémes propri¢tés de la fonction v (y) on a:

P o1 Py S
vy (yr) de| < 'M 1 de= 0 (yer-2)
(:2—1)2 yr-a2 | (22—1)er
1
et
ST T w2—r—1
2=vy (y1) < N T de =0 (yor-3),
(.cz - 1)«/2 y3—-—u/2 (1’2 - ])u/2
1

ol B (y)=y"E=e2 O (y=R—2) + y3E=5 O (y2=3) = O (y=57).
De la méme maniére on obtient la deuxi®me paditie de ce lemme.

LEMME 4. Soit

f(x) = xi—or f B (VT Jpap(tx) dt

et admettons que v (y) posséde les propriétés citées dans I'énoncé du lemme 3.,
alors f(x)=0 (x—%2-12), x> 00 et

f(x) = —x=%2 B (1) Syt a1 (x)+ O (x—*2H),  x—0.

Démonstration. — Nous allons faire I'intégration partielle

f(x)= x"“’z[—B (1) vt ozt (%) —f B' () V1 Jypapt (tx) dt+

F+a2+1/2) f B (1) =12 Iy aps (1) dt] .
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Puis considérons les intégrales ainsi obtenues:
‘ [ 5OV i () dt{ <M (90 (x-ir), x> o0o;
xiz | 52
1 1

ainsi que

fB (f) 2 Jv+a/g+1 (tx) dti =0 (x—‘/z) y X=—>o00,
1

d’ott la premitre partie de ce lemme.

Pour la deuxiéme partie faisons le changement de variable #x=<
dans lintégrale considérée

L] ; _ o0 _ — d
fB’(f)Vva+a/z+1 (tx)dt= fB'(%) \/I;Jwramx (f);t-
1 X

Partageons la en deux parties. La premiére est

® w
oSt <o, .
x [

Pour la deuxiéme on a:

-] ) o
T\ T2 dt

Y] . l _
[B (}‘) i Prrentt (05! Ax [ 5 0(), x>0,

w w

On peut traiter de la méme maniére l'intégrale
f B (1) =12 Jy apps (1) dt
1

et on obtient qu'elle est de I'ordre O (x), x—0. Ce qu'il fallait démontrer.
LEMME 5. Supposons que lintégrale

f F(x)J, () dx
0
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converge pour fout y>1 et qu'on puisse trouver §, et t, de maniére que:

'f (v — 1)=r2 ff(x)J (yx) dx

pour tout t 1, et §>§,.
Alors

<€,

w_.ﬂfl——v_ { g T 4 d -~ ww}i-x_)
lf & 1) atoff(x)J.,( yx)ax—J f(x)dx (et 1)t dr
0 1

La fonction f(x) est la fonction du lemme précédent.

Démonstration. — En tenant compte d’'un théoréme de T. J.
PA. Bromwich [l], on peut démontrer ce lemme assez facilement.
Toutes les conditions du théoreme cité sont satisfaites presque immédia-
tement en vertu des résultats des lemmes précédents.

LEMME 6. Pour fout t>1, 0<<y <1 et v+a/2>—1, 0 (2—1)/2
Pintégrale

f x1+e2 Y t J, (xy) Jyrap(xt) e=c=dx
1

est une fonction continue d’ordre O (f—¥—%2—32) — 0.

Démonstration. — D’aprés le résultat déja cité de G. N. Watson
on a:

]

t f e~ x%2H1J, (yx) Jy+a/z (tx)dx =

TR (SRR HRT @t a2+ m)
mmo MIT(v+14+m) (4 3)pter+tmT (y 4 a/2+1)
XoFy (W24 14+m, —1/2—m; v+a/2+1; £2/(2+cY),
| <Vf4ct—c;

la série majorante est:
Qa/2+1 ( 2+c2)1/2
—ar 1T (= 1/2)| pr-ar-ti - (Frooyier
i (Ill—{— ])1/2 yu+2m
o (v+m+ 1)tz (YR ce_c)r+2
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d’on1
~ kY23 G (m+1)1 v 2m
o (v4m-1)sR+12

3

étant donné que V£2+c*—c est une fonction monotone décroissante et
égale 2 1 pour c=(2—1)/2.

"DEMONSTRATION DES THEOREMES I ET Il

Démonstration du Théoreme 1. — FEn verfu du lemme 1 et de
la relation 1. pour f=1, on a, pour tout 0 <<y <1,

-3 1
. f J, (yx‘) xo/2 [ f A (f)'V?fv_}_a;g_*‘l (fx) df - QJH,K;g_;_; ()C) ] dx=
0

/21 2p-4-0t--1
2 j‘ ( f [.A (,r} ¢ V—a/2—1]2 de4

" T(—ap2)y ) (Pt

«/2
oy r(v+a/2+1)UA(t) Va2 gy — ]

F+1)
Déterminons Q et A (f) de maniere que:

__ 8r(v+1)
22RT (v+a/2+ 1)

f A (¢) t—v—o-12 dr —Q
et

oo 1 ) .
f J, (yx)xu/a[ f AV Jupain (1) dt = Qlyapi (x)] dx=u(y), 0<y<l. (4)

C’est-3-dire que la fonction
1

f(x) = x—an f AW VT Dypapia () dt — Qsrars (3) (5)

soit la solution de la premlere équation du systéme (1).
Comme nous avons vu, 1’équation (4) peut étre écrite sous la forme:

foratt _T(—q?),

(yz tz)a-/mp() 2a/z+l

“y 8y —p. ()],
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t
B(Y)= fA (1) w1 g,
0
Faisons le changement de variables y*=s, 2=«

f (s tv:l;l B(v?)df=L;,°¥a BB —u (Vs)], 0<s<I1.

On a ainsi pour la fonction B(f) une équation intégrale d’Abel. En tenant
compte des suppositions faites sur la fonction u(y), nous pouvons utiliser
la théorie bien connue de I'équation d’Abel, nous donnant la solution
unique

X
—2p— 2y __ v ’
x—2—a [6£2r —tvu(t)] df

B(x)= 2012 (a/2 + 1)0 (x2— 2)—o2

d’ott
A (x) - _xv+a/2+l/21 x—2v—a Mdt
dx (x’ — )~

Il est maintenant facile de voir que la fonction A (f) ainsi définie
satisfait aux conditions du lemme 1.

Enfin nous allons montrer que la fonction f(x), définie par la rela-
tion (5), satisfait aussi a la deuxieéme équation du systeme (1) pour
v(y)=0, y>1. A cet effet nous partons de I'intégrale

@

f e~ J, (yx) x=%2 VT Jyp. a1 (1) dx. (6)
0
En vertu du lemme II on a:

1 @
f A () dt f e=ex J, (yx) x—2 | T Jyy a1 (tx) dx=

(M

® 1

= f e=ex J, (yx) x—2 dx f ANV Jian (tx) dt,
0 0



Sur un systéme d'équations intégrales duales 105
et aussi:

lim f A (f)dt f e—cxJ, (yx) x— PVt J, 1 qpr1 (Ix) dx =

>0
0

1 o
- f A (1) V7 dt lim f =% J, (yx) X~ Jyi a1 (1) dx;
>0

enfin, d’aprés le théoréme fondamental relatif aux intégrales de Laplace
et la relation 7.

1 )
- f AV Tat f J, (YX) X2 Jy oyt (£X) d =0
1} 1]

pour tout y > 1.

Quant 2 la deuxieme intégrale de la relation (7), en vertu de la sup-
position de convergence de I'intégrale (2), on peut entrer avec I'opération
lim sous le signe d’intégrale et la relation (7) peut étre écrite

>0
1

f Jy (vx) X~ dx f AW VT dopopr (tX)dt=0, y>1.
0 0

Ce qu’il fallait démontrer.

Démonstration du théoréme II. — Considérons la deuxizme
équation du systéme (1). D’abord nous allons introduire le parametre
11 et intégrer, aprés l'avoir multipliée par une fonction bien choisie

i-v ff(x).f (zyx)dx f (z V(yt)

(.Cx — 1)(1/2 1)«,’2
1

En vertu du lemme 5. on peut échanger l'ordre d’intégration et,
d’aprés la relation 4., on aura:

T (1—a/2)

om v(yr)de, y>1.

yoiz—1 ff (x) x* 21yt app g (yx) dx = f( 2_1)oi2
0

Maintenant le systéme (1) a la forme:

w

fx“f(X)Jv(xy)dan, 0<y<1,

0
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f f(X) X2V apy (yx) dx =G (y), y> 1,
0 <

o2 < R
G(y)=-- 2 _pi—ap vy (_Vt)_ de
[(1—a/2) (v2 — 1)
1

Nous allons chercher la solution sous la forme

f)=x=%2 [ BV, pan(te) dt.
i" .
Pour déterminer la fonction B(f), partons de lintégrale

@

J e Jyparz—t (XY VE Jypapp (tx) dx

et supposons pour la fonction B(f) qu'elle soit dordre O (y—32) et
B'(t)=0 (y—52). Alors, d’apres les propriétés des fonctions de Bessel, on a:

y—¢ o @
f‘*‘ B(’)dffe“"fv+a/2-1 (yx) Vit Jypap (tx) dx =
1y 0 ‘
® J—& ' )
= fe‘” Jotasp1 (¥x) dx(f + fB(t) Vit Jotasz(tx) dt)
0 1 i
- f}eﬁ‘“f(x) X921, ooy (yx) dx — ’ (8)
. ,
o o
— f e~ Jyp a1 (yx) dx f BV Jypan(tx) dt.
0 : y—e

On peut entrer. sous le signe d’intégrale avec 'opération lim pour
. 50
les intégrales suivantes:

@

f e~ Jyfap—y (yx) V?Jv—i—alz (tx)dx,
0
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@x

fe_cx f(X} x 21 Jv—{-er./z—l (yx) dx,
]

@ ¥4
f e~ Jy v ap— (yX) dx f B \{7Jv+a/g {tx) vt,
0 y~:g .

car ces intégrales convergent pour c¢=0; la premiére pour v+o/2 >0 et
par suite pour v+4+a>1/2, a<{0; la deuxieme d’aprés le lemme 4. et la
derniere d’aprés le résultat de G. N. Watson ([6], p. 404).

Nous allons encore montrer que

y—e
lim f f B(t)dt [ =% Jyy a1 (V3) VT Jypapa(tx) dx,
i ¥ Y
Y& S ‘
f f B(t)dt hm f Jvtap1 (WX VE Jorap (tx) dx, 9)
of 1y
¥+
Jim f Joajet (v%) dx f B (VT Joyan(t) di =
Y=g
¥4 <
f Jrte (y2) dx f B () VI Jysap(tx)dt=0. (10)
y——e

Prenons d’abord la relation (10). Il suffit de montrer qu'on peut

entrer sous le signe d’intégrale avec I'opération lim , puisque I'inté-
&,1-»0

grale, par rapport 2 {, converge en valeur absolue pour tout x >0.

Partageons notre intégrale en deux:

y+4
[Jv+az2~1 (yx)dkfﬁ(f)yffvw/z{fx) dt="
y—&
@ ¥+

o f f Jotap (yx) dx f B ()t Jypap (tx)dt,

0 y—e
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Pour la premitre on a, d’aprés le théoréme connu d’Arzela:
41
Jim f oyt (yx) dx f B () VT Jyyapn(tx) df =

y—8
y+a
f Jotans (%) dx lim f B (VT Jyyapa(tx)dt =0.
y—-a

Pour la deuxi¢me, il faut faire I'intégration partielle

y+1
fB(f) VEdipap(tx) dt = x{B (VT Jypaga (1) 350 —
y—e
¥+ ¥
— f Jvianis (tx) B' () mdt+(v+ =+ ) f Jytas (£2) B (1) —d—_t- 0 (x-1).
y—e y—€

Donc, on peut également entrer avec I'opération lim sous le signe de la
deuxiéme intégrale. i
Il ne nous reste qu'a démontrer la relation (9).
D’aprés le résultat déja cité de G. N. Watson, on peut montrer que
f e~ Iyt ot (V%) Jrap(x) dx = O (t=7—27), ¢>0 (11)
0
et que Pintégrale
fe“ch,,+a,g._l(yx).lv.|.c/z(tx)dx, >0 (12)
0
définit une fonction continue par rapport a t€[0, y —¢], £ > 0.

Ceci étant, nous pouvons faire ¢—0 dans I'équation (8) -

y—s )
f f B(t)dt J Jvtujpt (¥X) V Jypopp (ix) dx =
1 14q 0

¥+
j 1) xRy oy (yX) dx - j Jysap1 (yx) dx f B () VT Juyan(tx) dt.

y—e
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Si nous faisons encore lim , nous aurons
8,00
J Bt [ drieps 720 VEhsan(tx)dx = [ 10 x5 s ()
1 0 0

et, en vertu de la relation 5, on a:

f Jyrant (yx) dx f B () VT Jypap (tx) dt =
1] 1

y - 3
- f + f B (t) dt f Jutapt (V) VE oy (tx) dx =
1 y 0

@
- yv+c:/2—lf3 (t) {—v—u241/2 dt.

y
Ainsi donc, nous avons pour déterminer la fonction B (f) I'équation

f B (f) {—v—e2+12 dt = yl—v-—~a/2 G (})) ,

y
d’ott
BO)= —yrrer-12 L yiv—an g (y).
dy

D’aprés le lemme 3. et la supposition faite sur la fonction v (y), on
voit que la fonction B (f) ainsi déterminée satisfait aux conditions B (f)=
=0 (y—37), B'(t)= 0 (y~?2), comme nous 'avons supposé.

Enfin il faut montrer que la fonction:

f(x) = xi—or f B (OVT Jypan(tx) at
1

satisfait aussi a4 la premiere équation du systéme (1). Pour cella il suffit
de montrer que l'on a la relation

o

f xttaR ], (xy) dx f B () V1 Jypap(tx) dt =
0 1 '

(13)
- f B (f)dt f XHRYT T, (x9) Jyap(tx) dx,
1 0

puisque le second membre s’annule en vertu de la relation 7.
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Considérons l'intégrale:

fB () dt f e=ex X102 Y1 J, (xy) Jypap (tx) dx.

1 0

L’interversion d’ordre d’intégration est possible en vertu du lemme 6.

Faisons ¢ —0. Avec cette opération on peut entrer sous les signes
des intégrales, parce que lintégrale

f X2V S, (xp) Jypap(tx) dx
0

converge pour a <0, v+a/2>—1, y<t. De méme l'intégrale:

fx“f(X)Jv(xy)dx, 0<y<1,

-
converge d’apres le lemme 4.

Le théoréme II est ainsi complétement démontré.

Nous nous sommes bornés ici au cas o« <(0, parce:que tous les
systemes que nous connaissons et qui (proviennent) relévent d’un pro-
bléme de Physique ont pour a une valeur négative. Mais cette méthode
peut aussi étre utilisée pour « > 0.

Evidemment, si nous cherchions la solutions du systeme (1) dans
I'ensemble des fonctions L (0, co), les démonstrations seraient plus faciles
et les conditions d’une forme plus simple, mais les cas du systeme (1)
déja résolus montrent que les solutions ne doivent pas appartenir a cet
ensemble.

Enfin, nous avons supposé l'existence des deux dérivées de la fonc-
tion u(y) et v(y). D'ua cdté c’'est logique, car ces équations, relevant
d’un probleme physique, sont presque toujours liées a une équation par-
tielle. Il va de soi que pour les équations intégrales ces conditions ne
sont pas naturelles. Hl nous semble qu’en utilisant la sommabilité au sens
d’Abel on peut les éviter complétement.



Sur un systéme d;équations intégrales duales lll

RELATIONS AUXILIAIRES

J VT8 (09) 220, s (1) dx = (@< 0, via2>—1)
]

2¢RT (v4a/2-+ 1) p-of+3
T (v+0/2+2) T (—a/2) yr+ote

= xf%v+g+ﬂ —+1; v+ — +2 ) 0<f<%
2 2 2 y? :

F'(v+a/2+41) 292yv
F(v+1) etz ’

0<y <ty

12
2. F. v+£+l, E+1; v 2; —):
: ’( 2 2 g " y
a y \2rtate e
:<v+-2-+ 1)(7) frv+a/2(1—f)~m/2——xdf;

1
v T(—a)T(r+a2+1)

(1—)eti T+1) ’
Jolyx) ., T(l—a/2) . . )
w0 pan (e Pt 00, vha> 172 @ <2
® 1 7y \hez—iz 0 .
5. [urennt (90 V dupa (1) e = {\;;(7) A
0 O ;J’> t;
6. f By (p) VExIHO2 J,on(tx) dx =0, y <t
7.

yv f—y—uj2—1 P Sy 0 {
f Jo (xp) xR Jy gy (Ex) dx = {m( —yhee, 0<y<t;
0, y>t>0;

v>_§> C'L>-“

0

(Recu le 18.111.59)
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