‘SUR QUELQUES FORMULES RELATIVES A DES INTEGRALES
IMPROPRES

Dragan S. Dimitrovski

I. Une généralisation des intégrales de Froullani

La question sur les conditions nécessaires et suffisantes pour la conver-
geance des intégrales de Froullani

+ o0
0 b[f(‘l#):f-(é-{)—dx, a>o0, b>o0

est résolue complétement dans les travaux de Iyengar [1], Agnew<[2] et Ostro-
ski [3]. Karamata et Aljan¢i¢ [4] ont donné un rapport entre 1’ intégrale de
Froulani (1) et la classe des fonctions & comportement régulier au voisinage
de I’ infini.

Dans cette note nous allons donner une propriété des intégrales plus
générales, c’-est-d-dire des intégrales de la forme

+ o
2 ! L@.’Q{\;_g_([ff)_dx’ a>o, b>o.

Soient f(x) et g(x) deux fonctions continues dans I’ intervale [0, + oo) qui
ont les limites finies et déterminées f(+ o) et g(+ oo). Pour la valeur principale
de I’ intégrale suivante on a alors

-+ o0
o | tenzsen,,

+ o0
= [f(o)—g(-l—oo)] ln% + v, p. b[ f_().c)_;'g__(f_)dx

dans le cas ou la valeur principale du second membre existe-



S’ il existe I’ intégraie

+ &

f f)—g(x)
0 ¥ ,

alors il en est de méme de I' intégrale (2) et ces deux intégrales sont liées par
" égulité (3) sans symboles v. p-

Le théoréme classique de Froullani s’ensuit de ce théoréme pour f=g.

.
Si g=f (l’_), nous pouvons formuler un théoréme d’une nature pareille:
x

Soit f(x) une fonction a des propriétés ci-déssus indiquées. Alors pour la
valeur principale au sens de Cauchy de I intégrale suivante on a:

| +o fa@ () )
(4) V. P — 7-.)(»."-”'*; dx = [f(o)__f( n :)o)] ]I’I Wc,;.
o R

(Ici lc symbole V. p. signifie la valeur principale au sens de Cauchy,
tandis que le symbole v. p. signifie la valeur principale plus générale, comme
d’habitude).

La démonstration de ces faits s’obtient par modifications appropriées
des procédés classiques (que 1’ on peut trouver, par exemple dans [5]), apar-
tir de. la définition de la valeur. principale de 1’ intégrale définie, avec I’ appli-
cation du théoréme généralisé de la valeur moyenne.

La formule (3) a un sens pratique si I’ intégrale du second membre est
plus facile a calculer. Par exemple:

+ o te
» —ax __ .e—bx _
e co\.s bx-e dx = (1—0)/n % -~ ‘. Eﬂi e~ *dyv =

. R X
O 0

b _
= +n V2.

II. Sur une famille des iatégrales définies

1l s’agit des intégrales définies de la forme

} oo _ -
[ R, (x) SMX gy et J= J R, (x) cos ax dx

B) I-

X
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ol R, (x) et R,(x) sont des fonctions rationnelles paires, sans pdles réels, dont
le degré du dénominateur est plus grand ou égal au degré du nominateur dans
le cas de R,, ou plus grand dans le cas de R,; qu’ on calcule d’ habitude par
Papplication du calcul des résidus et du lemme de Jordan, et dont la valeur
est, comme on le sait:

el(!z‘

R (v) - 71:2 Res | R (z) —-—~p
(6) . Jm{z} >0
{

J=wi Y Res iRz (z em}
Jm{z} >0 ¢

Nous allons montrer dans cette note que les intégrales (5) peuvent étre

calculées par une autre méthode—au moyen d’une équation différentielle
correspondente:

On a la formule suivante:

o + ' m 2n
sin ax a, T Ay v
7 1: -R — d __ﬂ____ 2 A‘r. er,-oc
0 ) RO 25, +2005vﬂ:2
(0] v=0 i=1
ou
(8) 1° R(x) _ (12," xz,,. - a2m—2 xz'"—z 4 . PR a4 x4 -—;,Vaﬁ x2 ,}_ aO .,
byn X2 - byp, x4 . b4 xt o+ bf,A + by

n=m; le dénominateur n'ayant pas des zéros réels;

2" les r; sont les racines de I’ équation caractertstzque d’une equafzon
différentielle linéaire a coefficients constants

n d*1 'd2”,_21 : d [
9 (1) bgn g + (= 1) byamy Gt b
d21
by bl =

sous la condition que les r; soient tous réels et distincts entre eux;

'3° les A; sont les solutions du systéme suivant des équations ‘algebriques
linéaires '
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A1+,Az+‘43+ orerot o +A2n=—‘-% it
2 v
, + o0 d':‘
Ar,+ A, + - o 0 o L A2, =
171 : 2‘2 “entan P’n(x)
At + A3+ - o o o+ A2,1) =0
10y A;r¥+ 4,3+ - +A2'r3 ___+°°x2dx‘
1 2 n = ——
1 2 n . Pz,,(x)
L
A1 rf”‘z +A2 rg”—ﬁ e e e +A2n rg:—z =0
o T xtnty
ATPTlE Al i = sin@—1) J Tl
2n

ou P,,(x) désigne le dénominateur de R(x) qui n’a pas des zéros réels.
Ici les A; ne dépendent que de b, et des intégrales définies des foncti-
ons rationnelles de la forme
+ o0
1 X e, 1<k <
v Pay " 1SS

qu’on peut calculer par des méthodes habituelles.
Une conséquence immédiate du théoréme précedent serait le résultat
que voici

On a la formule suivante

+ o0 n a 31
— 20 V ool 10l
(12) J R, (x) cos ax dx 2 o5 VRE A1y el
V= i=1

avec: 1°

_ O (®
Rz (x) = P:n (x)

2° Ay, r; doivent étre déterminés de méme facon que dans le théoréme
précédent, avec les mémes suppositions sur la nature des racines de I’ équation (9)-
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La démonstration des derniers théorémes s’obtient & partir de P’intégrale

+ oo

1 sinax

en appliquant simultainement les théorémes de différentiation sous le signe
d’intégrale et la convergeance uniforme par rapport i a.

Si Péquation caractéristique de (9) donne les racines r, compléxes ou
multiples, on peut former les formules analogues a (7) et (12), suivant le méme
procédé de démonstration, les intégrales / et J reprendront la forme

s k +oo | d
2: 2: sin ax x
I= Aiak f - 2 : 5
x (X +ap)it
k=1 =1 o k

s k -+ o0
E E dx
J = A[; k J‘ COS QXW .
k=1 =1 k

les Ay, 4 representent les constantes de décomposition de R(x) en fractions:

s k
A')k
R0 - X X e
- —i41
k=1 i—1 (x E a;‘)

(cette forme simple suit & cause que R, (x) est paire), ainsi que I’ on peut
employer sur (14) le procédé exposé. L’équation différentielle (9) aura dans ce
cas une forme particuliére,

Nous avons montré qu’au moins dans le cas des intégrales (3) le calcul
des résidues (4) peut &tre remplacé par un procédé équivalent, exposé plus haut.

EXEMPLES: Soit

+ o0
7- [‘ sin xx
- 5 X (1423 o
L’équation différentielle correspondente est
ds I dz1 7
dad 2 g =5

I’équation caractéristique est
rt-2rr41=0,

dont les racines sont



32
Le résultat est de la forme
Ia) = _72{ + A e® + 4,0 - Age=* + A e,

Le systéme algébrique pour déterminer les A, est:

I{oy = A, + Ay= — .,g,
: - -+ 00
) dx s
Moy =y Ay Ayt Ay | T = 8

(&)
1(0) ~ A, + 24, + Ay— 24, = 0

+ o0 2y
x2dx b
irf = N _ [ [ S
11 (0) = A, + 34,— Ay + 34, ‘ G y
On obtient
T T
AI:A.Z:O} AS:-‘**z’ A4:~“4;

et
I{o) = ;[1 —e o ; e‘“] .

ce qui d’ailleurs peut étre facilement revu au moyen du calcul des résidus.
On peut en déduire quelques intégrales non compris dans notre résultat ci— déssus.
Etant que l'on a

+ o0
cos ax 7
1 () = J‘ Tlﬁz)z X = ’4‘(1 +aye-*,
0
+ oo »
x sin ox T «
- | R e
O
+
" = x2cos ax 7 _a
11 (o) = J A7 X =7 (I—a)e-,
+
W = x3sinax T .
! (0()2 } (1—+x—2)‘2— X = 'Z(Z——Ot)e s O(>0

)
on a, par exemple
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T 00

Ax*+ Bx*+ C sin ax 7
= — — -~ —0 — —0 __mp—O
(j 1)y ey 4[A(Z a)e~* +Bae™® + C(2—2e~% —ae )],
+ 00 Dyt i E
X<+ _ T o _
O‘. WCOSGde— 48’ [D(l (X)+E(1+a)]

Remarque. L’idée initiale pour ce procédé est due 3 Gaston Julia [6],
qui a traité quelques cas particuliers.

III. Sur une hypothése de E. H. Copson

Dans son cours [7] E. H. Copson a formulé une hypothése qui n’est
pas démontrée jusqu’ i présent:

»-Chaque intégrale définie qui peut étre calculée exactement au moyen du
calcul des résidus, peut étre déterminée exactement par une autre méthode*.

Cette hypothése nous parait probable en vertu du fait que les fonctions
analytiques f(z), pour z=x réel, présentent un sous ensemble trés spécial des
fonctions R—intégrables (continues) d’une variable réelle. La difficulté élémen-
taire dans I’ abord a cette question consiste dans les diverses methodologies
de calcul des intégrales définies.

Dans la note précédente nous avons remplacé le calcul des résidus par
une autre méthode pour une classe trés particuliére des intégrales.

Remarquons qu'on connait dans la litterature beaucoup des méthodes
paralelles pour calculer les certaines intégrales définies, mais elles sont tous
lides & des classes particuliéres. '

Pour illustrer son assertion que la classe des intégrales calculables au
moyen du calcul des résidus est plus étroite que la classe générale des integra-
les définies, dans le méme lieu dans son livre E. H. Copson en titre de I’ inté-
grale qu’on ne peut pas calculer au moyen des résidus signale [Pintégrale de
Euler — Poisson

e dx |

+ o0

(15)
o
E. H. Copson a formulé cette assertion car il n’a pas réussi & construire une
telle fonction analytique F(z) qui sur I’ axe des réels serait e~*2  qui aurait
des singularités a la distance finie et qui aurait la propriete z F(z) — 0 z — oo,
ainsi qu’il n’ ait pas pu employer les contoures et les méthodes habituelles du
calcul des résidus.

L’ intégrale (15) est calculable au moyen des résidus, en une voie d’un
peu indirecte. Partons de I intégrale

3 TINopamang
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+ o0
dx
(+3)
n
qu’on intégre facilement au moyen des résidus si 1’on intégre la fonction
1 .
f@)=-————> n—entier
22
(2]
ny

au long du contour |z| = R, 0<arg z< = On a (voir [5], p. 708)

Nous avons obtenu

_ @n—3n -
I = % Vi 3
Suivant la définition on a

2\ —7
e~ = lim (1+’i) ;

n
n-— oo

Suivant le théoreme de Leibnitz:

(16)

+ o0 5 "
- J. e—dex_:hm% ;%.
s n— oo (2n—2!

Si I on applique ici la formule de Wallis, on obtient tout de suite
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+ oo : —
Vr

—x2 .
e~ X dx = 5
o

Remarquons qu’on peut démontrer la formule de Wallis au “moyen “des
résidus, en devellopant sin z au produit infini [8]. Ainsi on peut calculer I’
intégrale d’ Euler—Poisson (15) au moyen du calcul des résidus avec I’ appli--
cation de la limite (16). v Co o e

1V. Sur la valeur principale an sens de Cauchy des intégrales définiés  entre les
limitres finies des fonctions rationnelles aux pbles simples ™ '~

Soit R (x) une fonction rationelle de la variable reelle x qui a un nombre.
fini des poles du premier degré. La définition de la valeur principale de I’
intégrale définie est comme suit:

+ oo X1—g, FN m Xk+1—€k ]
(17)  v. p. R(x)dx = lim f R(x)dx + .[ R (x)dx + 2 _[R(x) dx j
- 9.;35‘_@ (—N o Xmtem oo k=t Xpteg )

supposant 1" existence de cette limite-1a [9]. La valeur principale au sens de
Cauchy est définie comme un cas particulier, ou les ¢; sont egaux entre eux,
et pour N on a N.c=1. La théorie élémentaire des fonctions analytiques
donne une formule d’évaluation immédiate de cette valeur des intégrales impro--
pres. Ces intégrales sont impropres dans deux sens: comme des intégrales des
fonctions discontinues et illimitées, et comme les intégrales dans . un inter-
valle infini. : o .
Cette formule est donnée par

(

o0 n Cm 3o
(18) V. p.-j:R(x)d = 2mi iE ResR(z)-(-—;E ResR(z)}'- Ce e

k=1.Z2=dg k=1 Z=Xg
Si nous nous restreignons au seul cas de la valeur principale de I' intégrale

d’une fonction illimitée qui a des pdles du premier degré dans un segment fini,
c’est-a-dire aux intégrales: e e

b
(19) V. p.f R (x) dx,

nous pouvons citer d’abord une formule pour ce cas, A savoir

b m . ) ’
i N -

(20) v. p. J R(x)ydx = Z <Ak-ln %"L_IT"—")JF F(b)—F(a);
bt = k Ak—1 'x0=a’ -xm+1=b .

3*
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ou x; présentent les points singuliers de R(x) sur axe des réels, a; les points
singuliers de R(xj sur le demi-plane supérieur, F(x) la fonction primitive pour
cette partie de R (x) qui est réguliére sur {a, b], et 4, les constantes du deve-
lloppement de R(x) en fractions rationnelles, les constantes appartenant aux
péles simples.

Nous allons donner une formule équivalente a (20) pour les intégrales
(19), et analogue & (18), c’est-d-dire une formule qui emploi les methodes de
la théorie des fonctions analytiqués. La démonstration de ce théoréme est faite
de méme fagon que dans I’ article [10]. La construction de la formule est fondée
sur les propositions suivantes:

Lemme 1.: Chaque intervalle [a/, b'] C [a, b] qui contient un seul péle simple
du dénominaieur de R (x) par la transformation

a(b—a)t*+b

@ | YT I+ (b—a) st

passe en deux sousintervalles symétriques qui contiennent chacun par un unique
pble simple de R [x (1)]. Les racines réels du dénominateur de R(x) en dehors
de [a,b] se transforment en racines imaginaires; les racines compléxes du deno-
minateur de R (x) se transforment aussi en racines complexes du dénominateur

de R [x(1)].

Lemme 2 :Soit R(x) une fonction rationnelle qui dans [a, b] n'a que des
pbles simples. On a alors

b + o0
| d b—a)rt4b
22 p.f Rx)dx=v.p. 12 (a—b)? ,([1 +(;__’a\t2]2 R [a1(+(:)—ta;2 ] .
a 0 ’

Lemme 3 : Quelle que soit la fonction rationnelle R (x), finie dans les
points x=a et x=>b, la fonction analytique

_ zlnz ab—a)z2+b
(23) f@) = [+ (—a) 2°F R[ 1+ (b—a) z® }

Juit de la propriété
™
24 : lim f(Rei0) . Reibidf — 0,
Roo 0
Ces lemmes, dont la démonstration ne présente aucune difficulté, perme-

ttent d’émoncer le théoréme suivant:

Soit R (x) une fonction rationnelle qui nwa que des piles simples dans
[a, b]. Alors on q
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b .
(25) v. p. jR(x) dx = ——4(b—-a)2!2 Res f(z) + %-2 Res £(2) l

Z=Zp Z=Xp

&

ou I’ addition se rapporte aux résidus des poles zy situés dans le demi-plan
supérieur et aux résidus des péles simples xp qui sont situés sur I' axe des

.

réels, les pbles appartenant & une fonction formée au moyen de R (x ) etde (21)
dont la forme est donnée par (23).

Un cas particulier important: Soit R (x) une fonction réguliére dans {a, b].
Alors f(z) n’a pas de péles réels, et il s’agit d’une intégrale régulire. On a

%- E Resf(z)=0

Z=Xg

de maniére que I’ on a la formule pour les intégrales définies:

? ( )
inz a(b—a)z2+b
(26) R(x)dx=—4(a—b)® » Res { z sz R [ 5 ]
J o l [14(b—a) 27 1+ (b—a):z

déja démontrée dans [10). .

On peut étendre ce raisonnement sans difficultés au cas d’une fonction
analytique uniforme f(z) (au lieu d’une fonction rationnelle R(2)), ayant aussi
un nombre fini des pdles simples dans [a- b]; par exemple, comme on I'a fait
dans I’ article [11]. Nous pouvons formuler le théoréme suivant:

Soit f(x) une fonction réelle, wayant que sur (a, b) des péles du premier
degré, telle que f(z) soit analytique, uniforme, r’ayant dans tout le plan com-
pléxe qu’un nombre fini des péles et des singularités essentielles isolées. Alorsona:

b

y. p. J f(x)dx =

a

@7

e |3 ke {Tzlizm (557 } + ) Re { e’ (55)
k Z=Xg

[z=:z

ou I addition se rapporte aux résidus des singularités zy dans tout le plan
compléxe dans la premiére somme. et aux residus des poles x; du premier degré
sur le demi-axe positive x > 0. C

La démonstration est la méme comme dans le cas du théoréme précédente,
ayant pris en considération les généralités indiquées dans I’ article [11].



V. I’ mtegrale 1mpropre des fonctions rationnelles comme somme des résidus dans
R le- cercle-—umte

Il est possible, pour certaines classes des intégrales réelles impropres, de
construire une formule qui réduit leur calcul a la somme simple des résidus
dans le cercle-unité, ¢’ est-a-dire qui les transforme en intégrales compleéxes.
) On peut ainsi ev1ter dans quelques cas I’ emploi de la limite |z|— oo.

Soit f(x) une fonction rationnelle et continue sur I' axe réel, telle que
I intégrale impropre .

+ o0
(28) j f(x)dx

- o0
existe. Le point z=o00 soit un point simple pour la fonction f(z). Alors pour
I’ intégrale (28) .on a la formule

29 j f(x)dx—~=4mZRs{f<l?;+i) (w+i)2}-
wi=1 | J
Dans la démonstration de cette formule on emploi des propriétés de la

"'transformatlon bilinéaire.” La demonstratlon est la méme comme dans les arti-
“cles [10] et [LI]. '

Exemple:
¥ oo .
: 4 : )
dL —4m Z Res ——1— - = 1 Res i = T,
1+x 4iw [W]—l w
— 00 |w[=1 -

11 est aussi facile de demontrer le théoréme inverse:

Soit f(z) une fonction rationnelle, régulére sur le cercle |z|=1, ayant
dans I interieur |z|<I de celui-la un nombre des pédles. Alors pour I’ intégrale
“sur le cercle-unité on a:

\

o ' o ; .+°° +i
I e

ot I’ intégration du second membre est effectuée sur I’ axe des réels.

.~:.. La démonstration est tout-a-fait analogue & celle du théoréme directe
(29). Les formules précédentes fournissent 1’ identité suivante:
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Resf(z); 2i 2 Res {f(zi’

)eer)

Czl=1 Im{z} >0
Exemple:
+ o0 . + o0 ' + oo
dz ) x—i dx . dx .
— == ————— =z 2 = . = 3
S 2i j x5 G=i)F i J‘ o 2i-arctgx 2
2] =1 ~ oo ~oo —

VI. Remarque sur le lemme de Jordan

Dans I’ article [12] on a demontié que si P,(z) est un polynome a
coefficients positifs et si la fonction analytique f(z) juit de la propriété:

f(2)=0(z"?), z— oo, dans tout I’ angle o <<arg:z g% . on ala propriété (32),

. ' T . ke ol
ou C designe 1' arc: o<argz S;, {z| = R. Ce 1ésultat généialise le lemme

de Jordan bien connu.
Nous allons compléter ce résultat par le théoréme suivant:

Soit f(z) une fonction analytique dans la région:

T
2n

30 o<Largz < , |z|=R

exception faite d’un nombre fini de points singuliers isolés, avec la propriété
f@)=0(@z"?, z—5

dans cette région (n entier positif). Alors on a
(32) J' @)@ gz 0, 7500
c

ot C est la région (31), et ou P,(z) désigne un polynome aux coef ficients
réels avec le coefficient positif appartenant au membre du plus grand degré.
Ce théoréme généralise les suppositions sur P,(z), mais il diminue la
region d’ intégration.
La démonstration du théoréme s’ efectue de méme fagon que dans I’
article [12], avec plus de précision dans I’ emploi de I’ inégalité da Jordan.

C’est par I’ emploi du dernier théoréme que I’ on peut étendre la classe
des intégrales définies calculables par le calcul des résidus.
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VIL. L’ intégration indéfinie au moyen des résidus

On a demontré qu’il est incorrect & dire que les seuls intégrales définies,
quon peut calculer au moyen des résidus, sont les certaines classes des inté-
grales trés particuliéres, entre les limitres bien spéciales. E. H. Neville [13] a
demontré que les intégrales des fonctions rationnelles entre les limites arbitrai-
res peuvent étre calculées au moyen du calcul des résidus. Nous I’ avons fait
le méme dans [10], en démontraint une formule équivalente (26). Spécialement
pour les intégrales trigonometriques R. P. Boas [14] propose la construction

suivante

33 J‘R(sme cos 0)d0 = Re {211:2 Res [z*lf(z)( —(im)~tlog ———= ( Z) ).‘},
qu’'il a généralisée pour les limites arbitraires. Dans le livre [15] aussi pour
les fonctions rationnelles on trouve la formule:

—b
b]+ Res [R(z)lnz ]
7= 00 z—a
qui est évidement valable au cas plus general [11].
Le but de cette note est de remarquer qu’ il n’ est pas nécessaire de
restreindre le type de la fonction sous le signe de I' intégrale ni les limites d’

intégration, pour pouvoit appliquer le calcul des résidus. Nous avons démon-
tré dans {11] une formule valable pour les classes des intégrales bien générales:

]

R S e

c’-est-a dire pour ces fonctions analytiques f(2) qui gardent leur uniformité si
I’ on applique une transformation bilinéaire. A partir de tous ces résultats il
devient claire que, grdce aux transformations conformes diverses, pour un inté-
grand doiné f(x), on peut construire une fonction analytique F (z), dont la somme
des résidus dans un domaine détérminé serait égale & I’ intégrale définie de f(x)
entre les limites indiquées. Ici se trouve 1’ idée générale pour calculer les inté-
gralles indéfinies au moyen des résidus. Il faut tout d' abord que f(x) soit telle
que f(z) soit analytique. Si I'on transforme I’ intervale [a, b} au moyen d’ une
‘transformation analytique z=G (W) en un contour fermé du W—plane, a la
longueur duquel f(G) est analytique et réguliére et dans I’ intérieur duquel f(G) -
est uniforme et elle a des points singuliers isolés, on peut employer le théoréme
de Cauchy sur les résidus. Comme 1’ on le voit, il s’ agit d° un changement
.de la variable spécifique dans les intégrales compléxes. D’ ailleurs, de cette
maniére sont construites les formules (29) et (30) dans le texte, aussi que (35).
Car I’ évaluation des résidus dans le cas général s’ effectue au moyen du

b
(34) J R(x)dx = 2 Res [R(z) In ;

a
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develloppement dans la série de Laurent, les intégrales indéfinies qu’ on obtient
par ce procédé sont d’ habitude dans la forme d’ une séric potentielle con-
vergeante.

Par exemple, si on applique le procédé (35) sur I’ intégrale indéfinie d’
Euler-Poisson (15), ayant pris en consideration que I’ on a ‘

x2
¢ (I+2)% I x? xt x8 .
(F2)=7 ~ (+2¢ At © Uxz020 ~ G+l T
et que le develloppement d’ une branche de In z autour de z= —1 est
o oz+l (z+41)2 (z-+ 1j3
Inz=mi— T = 3 -3 =,
alors le résidus pour la seule singularité z= —1 dans le contour est
x? xt x8 x8 «
ResF@)=—lt sqr — 5o " 531 “gar v -

=—1

on obtient d’ aprés (35)

x 7

x3 x5 X
—x2 =YX — —_ e e
je d=x—13t 315 T 307 T

o

Il est évident que les constructions semblables a (33), (34) et (35) sont
possibles dans un sens arbitraire.
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Hparan C. JIAMATPOBCKH

3A HEKOM ®OPMVJIN WTO CE OJHECYBAAT JO HECBOJCTBEHH
HUHTETPAJIN

Pe3nme

Apropor masa dopmynn, Bo Tekcror mox opoj (3), (4), (N, (12), (20),
(25), 27), (29), (30), (32), (35), WTO ce OmHECYBAaaT [0 NPECMETYBAmETO OAJE-
JIHA TIAPTHUKYJApHHM KJIACH HECBOjCTBeHH HHTerpaiu. [lopaau KpaTKocTa AOKA3HTe
ce M30CTaBeHH, HO cexage ¢ HarjaceHa upaejara Ha Joka3or. Popmynure ce
MpONpaTeHd CO HCUPHHA KOMEHTAPH M Ce WIYCTPHpPaHH CO IpUMEpH.



