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AGC,ty|Gx�ÅMx#ÆbÇbx
gÉÈGÊ�Ë�Ì�Í�Î�ÈGÊ�Ï�Ï�ÐMÊ�Í�È	Ñ	Ò#Ê�ÓWÍ�Ï�ÔXÏ�Ñ	Õ	Ö�×�Ø2Ô'È	Õ	ÙmÎ�Ñ	Õ	Í�Î�Ö�ÈGÊ�Ø2Ú�Õ	ÙmÎ4×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	ÔÜÛ2Î�È	Ò�Ì�Ö�ÌrÈ2Ì�Ý�ÊÞÕGÊ

Ì�Í�È2Î�ß�à�Î4Ï�Ì�Û	È2Î�ÝGÎ�ØGÎ�Õ	Õ2Ì�ápÒ�Î�Ï�Ì�Ò�Ì�áXâK×�Õ	à	ã	Ñ2Î�á�ä1[�Ñ	Õ	Ö�×�Ø2Ô'È	Õ	ÙmÎ�×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	ÔåÍ�Ê�à�Ì�Ö�Ì�Í�Ñ	ÛGÊæÑ2Ð,Î�ç
ÓWÍyè!Ñ	È2Ì�à�Ì�ÎaÛ	È	Ñ2Ð,Î�Õ2Î�Õ	Ñ2ÎKÒyß�Ê�Ý�Ê�éGÊ�êÀÍ�Î�Ì�È	Ñ	Ñ¯Í�È2Î�ë!Ñ	Õ�ì'Í�Î�Ì�È	Ñ	Ñ¯×�Û	È	×�Ö�Ì�Ï�Í�Ñ�ì'í�ØGÎ�à	Í�È2Ì�Ý2Ñ	ÕGÊ�ÐwÑ	à	Ñ�ì
Ê�í�È2Ì�Ý2Ñ	ÕGÊ�ÐwÑ	à	Ñ�ìGé	Í�ÌnÛ2Ì�Ý2é2Î�È	à	Ñ	Ò#Ê�Î�ÍuÒ#Ê�înÕ2Ì�Ï�Í�Ú�ÈGÊ�ß�ÈGÊ�Ë�Ì�Í�à	Ñïé	Ñ2Ï�ØGÎ�Õ	Õ	Ù7ê·Ð,Î�Í�Ì�ÝGÌ�ÒuÑ'êÀÈ2Î�èyÎ�Õ	Ñ	Ô_ä

TPÊ�Ñ2Ë�Ì�ØGÎ�ÎmÈGÊ�Õ	Õ2Î�á>ÈGÊ�Ë�Ì�Í�Ì�á>ÒPí�Í�Ì�Ð4ÕGÊ�Û	ÈGÊ�Ò�ØGÎ�Õ	Ñ	ÑuÔ'Ò�Ø2Ô	Î�Í�Ï�ÔnÈGÊ�Ë�Ì�Í�ÊPjrä�d!ä�OVÊ�Ò�È2Î�Õ	Í�Ú�Î�Ò#Ê�ðòñ�ó�ì
Òmà�Ì�Í�Ì�È2Ì�áyÌ�Ý2ÕGÊ1Û	ÈGÊ�à	Í�Ñ	é2Î�Ï�à'Ê�ÔVß�Ê�Ý�Ê�éGÊmÖ�Ñ'Ý2È2Ì�Ý2Ñ	ÕGÊ�ÐwÑ	à	ÑnÏ�Ò�Ì�Ý2Ñ	Í�Ï�ÔVàVÏ�Ñ	Õ	Ö�×�Ø2Ô'È	Õ2Ì�Ðw×KÑ	Õ	Í�Î�Ö�ÈGÊ�Ø2Ú�ç
Õ2Ì�Ðw×n×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	ÓpÑuÌ�Ë�Ì�Ï�Õ2Ì�Ò�Ù1Ò#Ê�Î�Í�Ï�Ô¯Ì�Û	È2Î�ÝGÎ�ØGÎ�Õ	Õ	Ù1áÀé	Ñ2Ï�ØGÎ�Õ	Õ	Ù1á¯Ð,Î�Í�Ì�ÝÀÈ2Î�èyÎ�Õ	Ñ	Ô�Í�Ê�à	Ñ'ê�×�ÈGÊ�Ò�ç
Õ2Î�Õ	Ñ	á�ä�IaÈ2Ìaí�Í�×VÈGÊ�Ë�Ì�Í�×!Tnä�Lnä�jï×�Ï¢ê#Î�Ø2Ñ	è!Ò�Ñ'Ø2Ñ>ÒPÏ�Ò�Ì�Î�áyà	Õ	Ñ	Ö�ÎKð ô'ì�Ï�ä�õ�ö�ô�ó2Û	Ñ	èyÎ�Í2÷Gø�lyÊ�Ø2Ú�Õ2Î�á	ènÊ�Ô
ÈGÊ�ß�ÈGÊ�Ë�Ì�Í�à'Êæí�Í�Ì�Ö�Ì�ÑÜÊ�ÕGÊ�ØGÌ�Ö�Ñ	é	Õ	Ù7êÜÐ,Î�Í�Ì�ÝGÌ�ÒrÛ	È	Ñ2Ë�Ø2Ñ	î!Î�Õ	Õ2Ì�Ö�ÌÞÈ2Î�èyÎ�Õ	Ñ	ÔùÏ�Ñ	Õ	Ö�×�Ø2Ô'È	Õ	Ù7êúÑ	Õ	Í�Î�ç
Ö�ÈGÊ�Ø2Ú�Õ	Ù7êï×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	á�Ô'Ò�Ø2Ô	Î�Í�Ï�Ô_ìGà'Ê�à4ÐwÕ2ÎPà'Ê�î!Î�Í�Ï�Ô_ì_Ì�Ý2Õ2Ì�á�Ñ	ßVÒ#Ê�înÕ2Î�á	è!Ñ'ê�Ì�é2Î�È2Î�Ý2Õ	Ù7êïß�Ê�Ý�Ê�é
Í�Î�Ì�È	Ñ	Ñ4í�Í�Ñ'ê�×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	á_û�ä�IKÌ�Ï�ØGÎ!í�Í�Ì�Ö�ÌÀÈ#Ô�ÝGÌ�ÐåÑ2Ï�Ï�ØGÎ�ÝGÌ�Ò#Ê�Í�Î�ØGÎ�áÞË�Ù7Ø2Ñ�ÈGÊ�ß�ÈGÊ�Ë�Ì�Í�Ê�Õ	ÙZÈGÊ�ß�Ø2Ñ	é'ç
Õ	ÙmÎaÐ,Î�Í�Ì�Ý2Ùpé	Ñ2Ï�ØGÎ�Õ	Õ2Ì�Ö�ÌnÈ2Î�èyÎ�Õ	Ñ	ÔÀÏ�Ñ	Õ	Ö�×�Ø2Ô'È	Õ	Ù7êÀÑ	Õ	Í�Î�Ö�ÈGÊ�Ø2Ú�Õ	Ù7ê¯×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	á�ì	Ì�Ý2Õ	Ñ2ÐúÑ	ßaà�Ì�Í�Ì�ç
È	Ù7ê·Ô'Ò�Ø2Ô	Î�Í�Ï�Ôùø�Ð,Î�Í�Ì�Ý4Ý2Ñ2Ï�à	È2Î�Í�Õ	Ù7ê4Ì�Ï�Ì�Ë�Î�Õ	Õ2Ì�Ï�Í�Î�á_û�ì_Û	È2Î�Ý	ØGÌ�î!Î�Õ	Õ	Ù1á�[Wä�jräGN7Î�ØGÌ�ã2Î�È	à�Ì�Ò�Ï�à	Ñ2Ð
Ñ·Ì�Ë�Ì�Ï�Õ2Ì�Ò#Ê�Õ	Õ	Ù1á4Î�Ö�Ìn×�é2Î�Õ	Ñ	à�Ì�Ðùünä2Lnä'OKÑ2âVÊ�Õ2Ì�Ò�ÙmÐ\ð õ�ý#þ�ó�ä

^Wà'Ê�ß�Ê�Õ	Õ	Ù1áÞÐ,Î�Í�Ì�Ý�ÝGÌÀÏ�Ñ'ê�Û2Ì�È�Ô'Ò�Ø2Ô	Î�Í�Ï�Ô�Ì�Ý2Õ	Ñ2ÐiÑ	ß>Ê�à	Í�×#Ê�Ø2Ú�Õ	Ù7êæÐ,Î�Í�Ì�ÝGÌ�Ò¯ÒÀÍ�Î�Ì�È	Ñ	Ñ�Û	È	Ñ'ç
Ë�Ø2Ñ	î!Î�Õ	Ñ	á�ä�UeÍ�Ð,Î�Í�Ñ2Ð1ì�é	Í�Ì>í�Í�Ì�ÍÀÐ,Î�Í�Ì�Ý4Ý�Ê�Î�Í�Û	È	Ñ2Ë�Ø2Ñ	î!Î�Õ	Õ	ÙmÎyß�ÕGÊ�é2Î�Õ	Ñ	Ô�È2Î�èyÎ�Õ	Ñ	ÔïÒ�à�Ì�Õ2Î�é	Õ2Ì�Ð
é	Ñ2Ï�ØGÎKÍ�Ì�é2Î�à�äGg7Ì>ÐwÕ2Ì�Ö�Ñ'ê·Ï�Ø2×�éGÊ�Ô�ê¯Í�È2Î�Ë�×�Î�Í�Ï�ÔïÛ2Ì�Ø2×�é	Ñ	Í�ÚÀÊ�ÕGÊ�Ø2Ñ	Í�Ñ	é2Î�Ï�à�Ì�ÎVÛ	È	Ñ2Ë�Ø2Ñ	î!Î�Õ	Ñ2Î!È2Î�èyÎ�ç
Õ	Ñ	Ô_ì_Ö�Ì�Ý2Õ2Ì�Î>ÕGÊÀÒ�Ï�Î�Ð\Ì�Í�È2Î�ß�à�Î�äüÉí�Í�Ì�Ðw×4Í�Ñ	Û	×�Ð,Î�Í�Ì�ÝGÌ�Ò�Û	È	Ñ	ÕGÊ�Ý	ØGÎ�îyÊ�Í4Ð,Î�Í�Ì�Ý2ÙPìbÏ�Ò�Ô'ß�Ê�Õ	Õ	ÙmÎ�Ï
ÐwÕ2Ì�Ö�Ì�é'ØGÎ�ÕGÊ�ÐwÑ4oKÎ�Ë�Ù1èyÎ�Ò#Ê'ä

gÜÕGÊ�Ï�Í�Ì�Ô'ëyÎ�á·ÈGÊ�Ë�Ì�Í�ÎKÒ�Û2Î�È	Ò�ÙmÎKÛ	È2Î�Ý	Ø�Ê�Ö�Ê�Î�Í�Ï�ÔïÐ,Î�Í�Ì�Ý�ÏaÛ	È	Ñ2Ð,Î�Õ2Î�Õ	Ñ2Î�ÐùÈ#Ô�ÝGÌ�Ò>oKÎ�Ë�Ù1èyÎ�Ò#Ê¯ð ö'ì
Ï�äGõ�ô�ô�óbÝ	Ø2Ô¯Û	È	Ñ2Ë�Ø2Ñ	î!Î�Õ	Õ2Ì�Ö�ÌÀÈ2Î�èyÎ�Õ	Ñ	ÔïÏ�Ñ	Õ	Ö�×�Ø2Ô'È	Õ	Ù7ê·×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	á�ÕGÊ>Ì�Í�È2Î�ß�à�ÎVÑ	Õ	Í�Î�Ö�È	Ñ	È2Ì�Ò�Õ	Ñ	Ô_ä
[�×�Í�Ú>Ð,Î�Í�Ì�Ý�Êyß�Ê�à'Ø2ÓWéGÊ�Î�Í�Ï�Ô·ÒyÍ�Ì�Ð1ì	é	Í�Ìyß�Ê�Ý�Ê�éGÊyÈ2Î�èyÎ�Õ	Ñ	Ô¯Ï�Ñ	Õ	Ö�×�Ø2Ô'È	Õ2Ì�Ö�Ì>Ñ	Õ	Í�Î�Ö�ÈGÊ�Ø2Ú�Õ2Ì�Ö�Ì>×�ÈGÊ�Ò�ç
Õ2Î�Õ	Ñ	Ô_ì�Û2Ì�Ï�ØGÎMß�Ê�Ð,Î�Õ	ÙrÛ'ØGÌ�Í�Õ2Ì�Ï�Í�ÑyÈ#Ô�ÝGÌ�Ð�oKÎ�Ë�Ù1èyÎ�Ò#Ê'ì�Ï�Ò�Ì�Ý2Ñ	Í�Ï�Ô!àVÈ2Î�èyÎ�Õ	Ñ	ÓÜÏ�Ñ2Ï�Í�Î�ÐwÙÞØ2Ñ	Õ2Î�á	Õ	Ù7ê
Ê�Ø2Ö�Î�Ë�ÈGÊ�Ñ	é2Î�Ï�à	Ñ'êÀ×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	á¯Ì�Í�Õ2Ì�Ï�Ñ	Í�Î�Ø2Ú�Õ2Ì!Õ2Î�Ñ	ß�Ò�Î�Ï�Í�Õ	Ù7êÀà�Ì�í�âPâKÑ	ã	Ñ2Î�Õ	Í�Ì�ÒVÝ�Ê�Õ	Õ2Ì�Ö�Ì!È2Î�èyÎ�Õ	Ñ	Ô_ä
IKÌ�Ï�ØGÎ·ÕGÊ�ê#Ì�îyÝGÎ�Õ	Ñ	Ôåà�Ì�í�âPâKÑ	ã	Ñ2Î�Õ	Í�Ì�ÒrÈGÊ�ß�ØGÌ�î!Î�Õ	Ñ	Ô

C1, C2, . . . , Cn,
Û	È	Ñ2Ë�Ø2Ñ	î!Î�Õ	Õ2Ì�Î�È2Î�èyÎ�Õ	Ñ2Î

Û2Ì�Ø2×�éGÊ�Î�Í�Ï�Ô�Ò¯Ê�ÕGÊ�Ø2Ñ	Í�Ñ	é2Î�Ï�à�Ì�ÐXÒ�Ñ'ÝGÎ�ìGé	Í�Ì�Û2Ì�ß�Ò�Ì�Ø2Ô	Î�ÍÀÕGÊ�á	Í�Ñ4ß�ÕGÊ�é2Î�Õ	Ñ	Ô�Õ2Î�Ñ	ß�Ò�Î�Ï�Í�Õ2Ì�áæâK×�Õ	à	ã	Ñ	Ñ
Ò�ÌyÒ�Ï�Î�ê¯Í�Ì�é	à'Ê�ê·Ì�Í�È2Î�ß�à'Ê

[−1; 1]
ä

ÿ
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JwÊ�Ï�Ï�Ð,Ì�Í�È	Ñ2Ð\âK×�Õ	à	ã	Ñ	Ó
f
ì�Ì�Û	È2Î�ÝGÎ�ØGÎ�Õ	Õ	×�ÓhÕGÊuÌ�Í�È2Î�ß�à�Î

[−1, 1]
Ñ4Û	È	Ñ	Õ	Ñ2ÐMÊ�ÓWë!×�ÓZÝGÎ�á2Ï�Í�Ò�Ñ'ç

Í�Î�Ø2Ú�Õ	ÙmÎKØ2Ñ2Ë�Ìnà�Ì�ÐwÛ'ØGÎ�à�Ï�Õ	ÙmÎ!ß�ÕGÊ�é2Î�Õ	Ñ	Ô_äGIaÈ2Î�Ý2Û2Ì�ØGÌ�înÑ2Ð1ìGé	Í�ÌnÕGÊyí�Í�Ì�ÐùÌ�Í�È2Î�ß�à�ÎVÎ�ÎPÐ,Ì�înÕ2Ì>ÈGÊ�ß�ç
ØGÌ�înÑ	Í�ÚúÒ�È#Ô�ÝXÛ2ÌrÐwÕ2Ì�Ö�Ì�é'ØGÎ�ÕGÊ�ÐSoKÎ�Ë�Ù1èyÎ�Ò#ÊÞÛ2Î�È	Ò�Ì�Ö�Ì�È2Ì�Ý�Ê'ì�Í�ä7Î�ä7Ï�×�ëyÎ�Ï�Í�Ò�×�ÓWÍrÛ2Ì�Ï�Í�Ì�Ô'Õ	Õ	ÙmÎ
a0, a1, . . .

Í�Ê�à	Ñ2Î�ì2é	Í�Ì

f(x) =

∞∑

l=0

′al Tl(x). (1)

Laß�Ò�Î�Ï�Í�Õ2Ì	ì'é	Í�ÌyÐwÕ2Ì�Ö�Ì�é'ØGÎ�Õ	ÙpoKÎ�Ë�Ù1èyÎ�Ò#Ê
Tl(x) = cos( ��������������� ) (l = 0, 1, . . .)

Ì�È	Í�Ì�Ö�Ì�ÕGÊ�Ø2Ú�Õ	ÙXÕGÊ
Ì�Í�È2Î�ß�à�Î

[−1, 1]
ÏaÒ�Î�Ï�Ì�Ð

(1− x2)−
1
2
Ñ

1∫

−1

(
1− x2

)− 1
2 T 2

k (x) dx =

{
π, k = 0,
π
2 , k > 0.

^aÐwÕ2Ì�îyÊ�ÔùÌ�Ë�ÎuéGÊ�Ï�Í�Ñ�ÈGÊ�Ò�Î�Õ2Ï�Í�Ò#Ê! �ñ#"PÕGÊ
(1 − x2)−

1
2Tk(x)

ÑrÑ	Õ	Í�Î�Ö�È	Ñ	È	×�ÔúÛ2Ì4Ì�Í�È2Î�ß�à	×
[−1, 1]

ì
Û2Ì�Ø2×�éGÊ�Î�ÐÜÏ�ØGÎ�Ý2×�ÓWë!Ñ2ÎKâPÌ�È2Ðw×�Ø2ÙiÝ	Ø2Ô¯à�Ì�í�âPâKÑ	ã	Ñ2Î�Õ	Í�Ì�Ò

ak
È#Ô�Ý�Ê

(1)
÷

ak =
2

π

1∫

−1

(
1− x2

)− 1
2 f(x)Tk(x) dx, k = 0, 1, . . .

UeÍ�Ï�Ó7Ý�ÊnÏWÛ2Ì�Ð,Ì�ë!Ú�Ó Û2Ì�ÝGÏ�Í�Ê�Õ2Ì�Ò�à	Ñ
x = cos t

Û2Ì�Ø2×�éGÊ�Î�Ð�ÈGÊ�Ò�Õ2Ì�Ï�Ñ'Ø2Ú�Õ	×�Óyì	ÑÀéGÊ�Ï�Í�ÌnË�Ì�ØGÎ�ÎaÒ�Ù1Ö�Ì�Ý	ç
Õ	×�Ó âPÌ�È2Ðw×�Ø2×

ak[f ] =
2

π

π∫

0

f(cos t) cos kt dt, k = 0, 1, . . .

g7Î�Ø2Ñ	é	Ñ	Õ	×
ak[f ]

ÕGÊ�ß�Ì�Ò�Î�Ð
k
ç%$'&)(�*,+-+�.0/0.�132045(,$768139�:�;�1�<�=uâK×�Õ	à	ã	Ñ	Ñ

f
ì	ÊyÈ#Ô�Ý

∞∑

k=0

′

ak[f ]Tk(x)

>'?A@0B (,$768139�:�;�1�<�=uâK×�Õ	à	ã	Ñ	Ñ
f
äACGÝGÎ�Ï�Ú�Ï�Ñ2ÐwÒ�Ì�Ø ∑′ Ì�Û	È2Î�ÝGÎ�Ø2Ô	Î�Í�Ï�Ô�âPÌ�È2Ðw×�ØGÌ�á

m∑

j=l

′

aj =
1

2
al + al+1 + . . . + am, m > l.

D_C,ty��DbÇbzFE,Çb�'x�E�GGÆb{Hùz#I�xHJW{�ÅKEL!MbxN��x#ÆbÇ-
z�ÇbÆLO��HEL8MbÆLP�O�P4ÇbÆb�'xNO�Mb{HE�GGÆLP�O�P��-Mb{	|GÆbx#ÆbÇ-

JwÊ�Ï�Ï�Ð,Ì�Í�È	Ñ2ÐåÏ�Ñ	Õ	Ö�×�Ø2Ô'È	Õ2Ì�ÎPÑ	Õ	Í�Î�Ö�ÈGÊ�Ø2Ú�Õ2Ì�ÎP×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ2ÎPÒ�Ñ'Ý�Ê

1

π

1∫

−1

ϕ0(t)

t− x
dt+

1

π

1∫

−1

k(x, t)ϕ0(t) dt = f(x), (2)



�m"������	�	�>��$	$ - �m"������$	�8�P���	$��� �����"�$ - � - �	$8������"�������$ - � -  #"���
�$8��$	����"��������w��������/	����
�� ñ�


Ö�ÝGÎ
k(x, t), f(x) ∈ Hr(α)

 
r > 1

ì
0 < α 6 1

" > ß�Ê�Ý�Ê�Õ	Õ	ÙmÎ7âK×�Õ	à	ã	Ñ	Ñ� Hr(α) >
à'Ø�Ê�Ï�Ï�âK×�Õ	à	ã	Ñ	á�ì

Ñ2Ð,Î�ÓWë!Ñ'êÀÕ2Î�Û	È2Î�È	Ù1Ò�Õ	ÙmÎKÛ	È2Ì�Ñ	ß�Ò�Ì�Ý2Õ	ÙmÎPÝGÌyÛ2Ì�È#Ô�Ý2à'Ê
r − 1

ì2Ê!Û	È2Ì�Ñ	ß�Ò�Ì�Ý2ÕGÊ�Ô·Û2Ì�È#Ô�Ý2à'Ê
r
×�ÝGÌ�Ò�ØGÎ�ç

Í�Ò�Ì�È#Ô	Î�Íy×�Ï�ØGÌ�Ò�Ñ	Ó ]�Î�Ø2Ú�ÝGÎ�ÈGÊyÏeÛ2Ì�à'Ê�ß�Ê�Í�Î�ØGÎ�Ð
α
"�ä�LaÕ'ÝGÎ�à�Ï�×

κ = 1
×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	Ô  ô)"MÏ�Ì�Ì�Í�Ò�Î�Í�Ï�Í�Ò�×�Î�Í

È2Î�èyÎ�Õ	Ñ2ÎKÒ�Ñ'Ý�Ê

ϕ0(t) =
ϕ(t)√
1− t2

, (30)

Ö�ÝGÎ
ϕ(t)

Ô'Ò�Ø2Ô	Î�Í�Ï�ÔïÝGÌ�Ï�Í�Ê�Í�Ì�é	Õ2ÌÀÖ�Ø�Ê�Ý2à�Ì�á�âK×�Õ	à	ã	Ñ2Î�á�ÕGÊ�Ì�Í�È2Î�ß�à�Î
[−1, 1]

ä_cÌ�Ö�Ý�Ê�×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ2Î  ô)"
Û	È	Ñ2Ð,Î�Í�Ï�ØGÎ�Ý2×�ÓWë!Ñ	á·Ò�Ñ'Ý÷

Kϕ ≡ 1

π

1∫

−1

1√
1− t2

· ϕ(t)
t− x

dt+
1

π

1∫

−1

1√
1− t2

· k(x, t)ϕ(t) dt = f(x). (3)

C_Ê�Ð,Î�Õ	Ñ2ÐùÕ2Î�Ñ	ß�Ò�Î�Ï�Í�Õ	×�Ó âK×�Õ	à	ã	Ñ	Ó
ϕ(t)

Î�ÎaÈGÊ�ß�ØGÌ�î!Î�Õ	Ñ2Î�ÐåÒnÈ#Ô�Ý�oKÎ�Ë�Ù1èyÎ�Ò#Ê'÷

ϕ(t) =

∞∑

k=1

Ck Tk−1(t), (4)

Ö�ÝGÎ
Ck > Õ2Î�Ì�Û	È2Î�ÝGÎ�ØGÎ�Õ	Õ	ÙmÎpà�Ì�í�âPâKÑ	ã	Ñ2Î�Õ	Í�ÙPä�IKÌ�ÝGÏ�Í�Ê�Ò�Ø2Ô'Ô Û2Ì�Ø2×�é2Î�Õ	Õ2Ì�ÎXÈGÊ�ß�ØGÌ�î!Î�Õ	Ñ2Î

ϕ(t)Òn×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ2Î  õ)"�ì'Û2Ì�Ø2×�éGÊ�Î�ÐÜÏ�ØGÎ�Ý2×�ÓWëyÎ�Îa×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ2Î�÷

1

π

1∫

−1

1√
1− t2

· 1

t− x
·
( ∞∑

k=1

Ck Tk−1(t)

)
dt

+
1

π

1∫

−1

k(x, t)√
1− t2

( ∞∑

k=1

CkTk−1(t)

)
dt = f(x)

Ñ'Ø2Ñ
∞∑

k=1

Ck ·
1

π

1∫

−1

1√
1− t2

· Tk−1(t)

t− x
dt+

∞∑

k=1

Ck
1

π

1∫

−1

k(x, t)√
1− t2

Tk−1(t) dt = f(x). (5)

LKÏ�Û2Ì�Ø2Ú�ß�×�ÔïâPÌ�È2Ðw×�Ø2×uÌ�Ë�ÈGÊ�ëyÎ�Õ	Ñ	Ô  Ï�Ð1ä_ð õ'ì � äGõ���ó "

1

π

1∫

−1

1√
1− t2

· Tk−1(t)

t− x
dt =

{
0, k = 1,

Uk−2(x), k 6= 1
(6)

Ñ¯à	Ò#Ê�Ý2ÈGÊ�Í�×�È	Õ	×�Ó âPÌ�È2Ðw×�Ø2×Àj�Î�ØGÎ�ÈGÊ  Ï�Ð1ä�ð �'ì � ä�ñ�õ�ô�ó "

1

π

1∫

−1

1√
1− t2

f(t) dt ≈ 1

m

m∑

k=1

f

(
cos

2k − 1

2m
π

)
, (7)

Ö�ÝGÎ
Uk−2(x) >

ÐwÕ2Ì�Ö�Ì�é'ØGÎ�Õ�oKÎ�Ë�Ù1èyÎ�Ò#Ê>ô�ç¶Ö�ÌnÈ2Ì�Ý�Ê

Uk−2(x) =
sin((k − 1) arccos x)√

1− x2
,
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Û2Ì�Ø2×�éGÊ�Î�Ð
∞∑

k=2

Ck Uk−2(x) +
∞∑

k=1

Ck ·
1

m

m∑

j=1

k(x, xj)Tk−1(xj) = f(x), (8)

Ö�ÝGÎ

xj = cos
2j − 1

2m
π, j = 1, 2, . . . ,m.

^WÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ2Î� ��)",Ñ2Ð,Î�Î�ÍyÕ2ÎWÎ�Ý2Ñ	Õ2Ï�Í�Ò�Î�Õ	Õ2Ì�ÎaÈ2Î�èyÎ�Õ	Ñ2Îyð ô'ì � ä�ñ�� 
�ì'ô�����ó�ì#í�Í�Ì!È2Î�èyÎ�Õ	Ñ2Îeß�Ê�Ò�Ñ2Ï�Ñ	ÍnÌ�ÍÛ	È2Ì�Ñ	ß�Ò�Ì�Ø2Ú�Õ2Ì�Ö�ÌuÛGÊ�ÈGÊ�Ð,Î�Í�ÈGÊ  Ï�Ð1äð õ'ì � ä 
�õ�ó�ìbð þ2ì � ä�õ�þ#ô�ó "�äGoaÍ�Ì�Ë�Ù ÕGÊ�á	Í�Ñ4Î�Ý2Ñ	Õ2Ï�Í�Ò�Î�Õ	Õ2Ì�Î!È2Î�èyÎ�Õ	Ñ2Î×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	Ô  ��)"�Ò�Ò�Ì�Ý2Ñ	Í�Ï�Ôï×�Ï�ØGÌ�Ò�Ñ2Î  Ï�Ð1ä�ð ô'ì � ä 
�õ�ó�ì�ð þ2ì � äGõ�þ#ô�ó�ì�ð 
�ì � ä�ñ���þ�ó "

1

π

1∫

−1

ϕ(t)√
1− t2

dt = C0, (9)

Ö�ÝGÎ
C0

> Û	È2Ì�Ñ	ß�Ò�Ì�Ø2Ú�ÕGÊ�ÔrÛ2Ì�Ï�Í�Ì�Ô'Õ	ÕGÊ�Ô_ìwÌ�Û	È2Î�ÝGÎ�Ø2Ô'ÓWënÊ�Ô
ϕ(t)

äbcbÊ�à	Ñ2Ð Ì�Ë�ÈGÊ�ß�Ì�Ð1ìbÎ�Ý2Ñ	Õ2Ï�Í�Ò�Î�Õ	Õ2Ì�Î
È2Î�èyÎ�Õ	Ñ2Î

ϕ(t)
ß�Ê�Ò�Ñ2Ï�Ñ	ÍÀÌ�Í

C0
äGIKÌ�ÝGÏ�Í�Ê�Ò�Ø2Ô'Ô�Ò  �)"7Ò�Ð,Î�Ï�Í�Ì

ϕ(x)
Î�Ö�Ì�Û	È2Î�ÝGÏ�Í�Ê�Ò�ØGÎ�Õ	Ñ2Î  þH"�ìGË�×�ÝGÎ�Ð

Ñ2Ð,Î�Í�Ú
∞∑

k=1

Ck
1

π

1∫

−1

Tk−1(t)√
1− t2

dt = C0. (10)

^WÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	Ô  ��)"eÑ  �ñ��)"aË�×�ÝGÎ�ÐXÈGÊ�Ï�Ï�ÐMÊ�Í�È	Ñ	Ò#Ê�Í�Úïà'Ê�àrÏ�Ñ2Ï�Í�Î�Ðw×�ä8lyÊ�ØGÎ�ÎnÒ  ��)"WÛ	È	Ñ'Ý�Ê�Ò#Ê�Ô
x
ß�ÕGÊ�é2Î�ç

Õ	Ñ	Ô
xi = −1 + ih

ì
h = 2

n+1

ì
i = 1, . . . , n − 1,

Û	È	Ñ
m = n

ìwÛ2Ì�Ø2×�é	Ñ2ÐZÏ�Ñ2Ï�Í�Î�Ðw×ÞØ2Ñ	Õ2Î�á	Õ	Ù7ê
Ê�Ø2Ö�Î�Ë�ÈGÊ�Ñ	é2Î�Ï�à	Ñ'êï×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	áïÌ�Í�Õ2Ì�Ï�Ñ	Í�Î�Ø2Ú�Õ2Ì�Õ2Î�Ñ	ß�Ò�Î�Ï�Í�Õ	Ù7ê

C1, C2, . . . , Cn, . . .





∞∑
k=2

Ck Uk−2(xi) +
∞∑
k=1

Ck · 1
n

n∑
j=1

k(xi, xj)Tk−1(xj) = f(xi), i = 1, 2, . . . , n− 1,

∞∑
k=1

Ck
1
n

n∑
j=1

Tk−1(xj) = C0.
(11)

gÜÝ�Ê�Ø2Ú�Õ2Î�á	èyÎ�ÐÜË�×�ÝGÎ�ÐúÈGÊ�Ï�Ï�ÐMÊ�Í�È	Ñ	Ò#Ê�Í�ÚuÛ	È	Ñ2Ë�Ø2Ñ	î!Î�Õ	Õ2Ì�ÎVß�ÕGÊ�é2Î�Õ	Ñ2ÎVâK×�Õ	à	ã	Ñ	Ñ
ϕ(t)

ÒnÒ�Ñ'ÝGÎ

ϕ(t) ≈
n∑

k=1

Ck Tk−1(t).

cÌ�Ö�Ý�ÊæÒ�Ð,Î�Ï�Í�Ì  �ñ�ñ#"nË�×�ÝGÎ�ÐZÑ2Ð,Î�Í�ÚrÏ�Ñ2Ï�Í�Î�Ðw×�Ø2Ñ	Õ2Î�á	Õ	Ù7êåÊ�Ø2Ö�Î�Ë�ÈGÊ�Ñ	é2Î�Ï�à	Ñ'êå×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	áÜÛ2Ì�È#Ô�Ý2à'Ê
n× n

÷




n∑
k=2

CkUk−2(xi) +
n∑
k=1

Ck · 1
n

n∑
j=1

k(xi, xj)Tk−1(xj) = f(xi), i = 1, 2, . . . , n− 1,

n∑
k=1

Ck
1
n

n∑
j=1

Tk−1(xj) = C0.
(12)

JbÎ�èyÎ�Õ	Ñ2ÎWÏ�Ñ2Ï�Í�Î�ÐwÙ  �ñ�ô)",Ì�Í�Õ2Ì�Ï�Ñ	Í�Î�Ø2Ú�Õ2ÌVÕ2Î�Ñ	ß�Ò�Î�Ï�Í�Õ	Ù7ê
C1, C2, . . . , Cn

Ý�Ê�Î�ÍVÕGÊ�ÐæÛ	È	Ñ2Ë�Ø2Ñ	î!Î�Õ'ç
Õ2Ì�ÎKÈ2Î�èyÎ�Õ	Ñ2ÎK×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	Ô  ô)"�ÒnÒ�Ñ'ÝGÎ

ϕ0(t) ≈
1√

1− t2
·
n∑

k=1

Ck Tk−1(t).
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� C��n��PGz�ÆLPG|G{	ÆbÇbx·|G��DbÇbzFE,Çb�'x�E�GGÆLP��ùz#I�xHJW� Ç P��bx#Æ��_{	�LP�O�MbxN��ÆLPGz��'Ç

Ia×�Ï�Í�Ú
X > Û	È2Ì�Ï�Í�ÈGÊ�Õ2Ï�Í�Ò�ÌuâK×�Õ	à	ã	Ñ	á

ϕ(t) ∈ Hr(α).
TKÌ�È2ÐMÊnÒnÛ	È2Ì�Ï�Í�ÈGÊ�Õ2Ï�Í�Ò�Î

X
Ì�Û	È2Î�ÝGÎ�Ø2Ô�ç

Î�Í�Ï�Ô·âPÌ�È2Ðw×�ØGÌ�á

‖ϕ‖ = ‖ϕ(t)‖C[−1;1] + sup
t1 6=t2;
0<β<α

|ϕ(t1)− ϕ(t2)|
|t1 − t2|β

.

oKÎ�È2Î�ß
Xn

Ì�Ë�Ì�ß�ÕGÊ�é	Ñ2ÐÜÛ	È2Ì�Ï�Í�ÈGÊ�Õ2Ï�Í�Ò�Ì�âK×�Õ	à	ã	Ñ	áïÐwÕ2Ì�Ö�Ì�é'ØGÎ�Õ2Ì�Ò
ϕn(t) =

n∑
k=0

αkt
k ÏaÕ2Ì�È2Ð,Ì�á

‖ϕn(t)‖ = ‖ϕn(t)‖C[−1;1]
+ sup

t1 6=t2;
0<β<α

|ϕn(t1)− ϕn(t2)|
|t1 − t2|β

.

N�×�ÝGÎ�ÐæÏ�é	Ñ	Í�Ê�Í�Ú2ì#é	Í�ÌPÌ�Û2Î�ÈGÊ�Í�Ì�È
K
ÝGÎ�á2Ï�Í�Ò�×�Î�Í!Ñ	ßmÛ	È2Ì�Ï�Í�ÈGÊ�Õ2Ï�Í�Ò#Ê

X
Ò
X
Ñ>Ñ2Ð,Î�Î�Í!Ì�Ö�ÈGÊ�Õ	Ñ	é2Î�Õ	Õ	Ù1á

Ì�Ë�ÈGÊ�Í�Õ	Ù1á>Ì�Û2Î�ÈGÊ�Í�Ì�È
K−1 ä�UWË�Ì�ß�ÕGÊ�é	Ñ2Ð�é2Î�È2Î�ß Pn

Ì�Û2Î�ÈGÊ�Í�Ì�È�ì�Û	È2Ì�Î�à	Í�Ñ	È	×�ÓWë!Ñ	áyÛ	È2Ì�Ï�Í�ÈGÊ�Õ2Ï�Í�Ò�Ì
XÕGÊ!Û	È2Ì�Ï�Í�ÈGÊ�Õ2Ï�Í�Ò�Ì

Xn
Û2Ì>âPÌ�È2Ðw×�ØGÎ

Pn[ϕ(t)] =

n∑

k=1

Tn(x)

(t− xk)T ′
n(xk)

ϕ(xk).

Laß�Ò�Î�Ï�Í�Õ2Ìùð �'ì � äMõ�þ#ô�ó�ì,é	Í�Ì�Ý	Ø2Ô�à�Ì�Õ2Ï�Í�Ê�Õ	Í�Ù OPÎ�Ë�Î�Ö�Ê�Ï�Û	ÈGÊ�Ò�Î�Ý	Ø2Ñ	Ò#ÊæÌ�ã2Î�Õ	à'Ê ‖Pn‖ 6 C lnn.IaÈ	Ñ2Ë�Ø2Ñ	î!Î�Õ	Õ2Ì�ÎVÈ2Î�èyÎ�Õ	Ñ2ÎK×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	Ô  õ)"7Ë�×�ÝGÎ�ÐúÑ2Ï�à'Ê�Í�Ú�ÒnÒ�Ñ'ÝGÎPâK×�Õ	à	ã	Ñ	Ñ

ϕn(t) =

n∑

k=1

Ck Tk−1(t).

üKÌ�í�âPâKÑ	ã	Ñ2Î�Õ	Í�Ù
Ck

Ì�Û	È2Î�ÝGÎ�Ø2Ô'ÓWÍ�Ï�ÔÞÑ	ßuÏ�Ñ2Ï�Í�Î�ÐwÙ@Ø2Ñ	Õ2Î�á	Õ	Ù7êrÊ�Ø2Ö�Î�Ë�ÈGÊ�Ñ	é2Î�Ï�à	Ñ'êr×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	á�ì
Û	È2Î�ÝGÏ�Í�Ê�Ò�ØGÎ�Õ	Õ2Ì�á�Ò�Ì�Û2Î�ÈGÊ�Í�Ì�È	Õ2Ì�á�âPÌ�È2Ð,Îa×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ2Î�Ð

Pn

[
1

π

1∫

−1

ϕn(t)√
1− t2(t− x)

dt+
1

π

1∫

−1

1√
1− t2

· P tn
[
k(x, t)ϕn(t)

]
dt

]
= Pn[f(x)], (13)

Ö�ÝGÎ
Pn[ψ(t)] >

Ì�Û2Î�ÈGÊ�Í�Ì�ÈiÛ	È2Ì�Î�à	Í�Ñ	È2Ì�Ò#Ê�Õ	Ñ	ÔåÕGÊÞÐwÕ2Ì�î!Î�Ï�Í�Ò�Î4Ñ	Õ	Í�Î�È	Û2Ì�Ø2Ô'ã	Ñ2Ì�Õ	Õ	Ù7êåÛ2Ì�Ø2Ñ	Õ2Ì�Ð,Ì�Ò
Ï�Í�Î�Û2Î�Õ	Ñ

n
Û2Ì¯×�ß�Ø�Ê�ÐXÕ	×�ØGÎ�áÞÛ2Ì�Ø2Ñ	Õ2Ì�Ð,Ì�Ò�oKÎ�Ë�Ù1èyÎ�Ò#Ê¯Û2Î�È	Ò�Ì�Ö�Ì·È2Ì�Ý�Ê'äg7Ì�Ï�Û2Ì�Ø2Ú�ß�Ì�Ò#Ê�Ò�è!Ñ2Ï�Ú4âPÌ�È'ç

Ðw×�Ø�Ê�ÐwÑ  �)"�Ñ  
�"�×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ2Î  �ñ�õ)"7Ð,Ì�înÕ2Ì>Û2Î�È2Î�Û	Ñ2Ï�Ê�Í�Ú�ÒnÒ�Ñ'ÝGÎ



nϕn ≡ 1

π

1∫

−1

1√
1− t2

· ϕn(t)
t− x

dt+ P xn

( 1∫

−1

1√
1− t2

· P tn[k(x, t)]ϕn(t) dt
)

= Pn[f(x)]. (14)

IaÈ	Ñ2Ð,Î�Õ	Ñ2ÐÜÐ,Î�Í�Ì�Ý�à�Ì�Ø	ØGÌ�à'Ê�ã	Ñ	Ñ�à¯×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	Ó  õ)"�ä2giÌ�Û2Î�ÈGÊ�Í�Ì�È	Õ2Ì�á4âPÌ�È2Ð,ÎKÌ�Õ¯Ñ2Ð,Î�Î�Í�Ò�Ñ'Ý



nϕn ≡

1∫

−1

1√
1− t2

· ϕn(t)
t− x

dt+ P xn

[
1

π

1∫

−1

1√
1− t2

k(x, t)ϕn(t) dt

]
= P xn [f(x)]. (15)
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Ueã2Î�Õ	Ñ2ÐùÕ2Ì�È2Ðw×uÈGÊ�ß�Õ2Ì�Ï�Í�Ñ

∥∥ 
 ϕn −


nϕn

∥∥ =

∥∥∥∥∥
1

π

1∫

−1

1√
1− t2

k(x, t)ϕn(t) dt− P xn

[
1

π

1∫

−1

1√
1− t2

k(x, t)ϕn(t) dt

]∥∥∥∥∥

6

∥∥∥∥∥
1

π

1∫

−1

1√
1− t2

(
k(x, t) − kxn(x, t)

)
ϕn(t) dt

∥∥∥∥∥

+

∥∥∥∥∥P
x
n

[
1

π

1∫

−1

1√
1− t2

(
k(x, t)− kxn(x, t)

)
ϕn(t) dt

]∥∥∥∥∥ = I1 + I2,

Ö�ÝGÎ
kxn(x, t)

> Û2Ì�Ø2Ñ	Õ2Ì�ÐpÕGÊ�Ñ'Ø2×�é	èyÎ�Ö�Ì·ÈGÊ�Ò�Õ2Ì�Ð,Î�È	Õ2Ì�Ö�Ì�Û	È	Ñ2Ë�Ø2Ñ	î!Î�Õ	Ñ	ÔrÏ�Í�Î�Û2Î�Õ	Ñ
n − 1

Û2Ì·Û2Î�È2Î�ç
Ð,Î�Õ	Õ2Ì�á

x
à·âK×�Õ	à	ã	Ñ	Ñ

k(x, t)
äGTKÎ�Í�È	×�Ý2Õ2ÌnÒ�Ñ'ÝGÎ�Í�Ú2ì	é	Í�Ì

I1 6 CnβE
x
n−1(k(x, t))‖ϕn‖,

I2 6 Cnβ‖Pn‖Ex
n−1(k(x, t))‖ϕn‖.Lnì2Ï�ØGÎ�ÝGÌ�Ò#Ê�Í�Î�Ø2Ú�Õ2Ì	ì

∥∥ 
 ϕn −


nϕn

∥∥ 6 Cnβ‖Pn‖Exn−1(k(x, t))‖ϕn‖,
Ö�ÝGÎ

E
x
n(k(x, t)) = max

−16t61
Exn(k(x, t)).Laß>Û2Ì�Ï�ØGÎ�Ý2Õ2Î�Ö�ÌïÕ2Î�ÈGÊ�Ò�Î�Õ2Ï�Í�Ò#Ê·ÑæÌ�Ë�ëyÎ�áÞÍ�Î�Ì�È	Ñ	ÑæÛ	È	Ñ2Ë�Ø2Ñ	î!Î�Õ	Õ	Ù7ê�Ð,Î�Í�Ì�ÝGÌ�Ò·Ý	Ø2ÔæÌ�Ë�ÈGÊ�Í�Ñ2ÐwÙ7ê

Ì�Û2Î�ÈGÊ�Í�Ì�È2Ì�Ò�ðòñ��'ì�Ï�ä�ö'ñ�
�ó2Ï�ØGÎ�Ý2×�Î�Í�ì�é	Í�ÌWÛ	È	Ñ
n
Í�Ê�à	Ñ'ê_ì�é	Í�Ì

q = Cnβ‖K−1‖‖Pn‖Ex
n−1(k(x, t)) < 1

ì
Ï�×�ëyÎ�Ï�Í�Ò�×�Î�Í�Ì�Ë�ÈGÊ�Í�Õ	Ù1á�Ì�Û2Î�ÈGÊ�Í�Ì�È

K
−1
n

äGUeã2Î�Õ	Ñ2ÐùÕ2Ì�È2Ðw×uÈGÊ�ß�Õ2Ì�Ï�Í�Ñ ‖Kn −Kn‖
äGUeé2Î�Ò�Ñ'Ý2Õ2Ì	ì

∥∥ 

nϕn −



nϕn

∥∥ =

∥∥∥∥∥P
x
n

[
1

π

1∫

−1

1√
1− t2

(
k(x, t) − P tn[k(x, t)]

)
ϕn(t) dt

]∥∥∥∥∥

6 Cnβ‖Pn‖Et
n(k(x, t))‖ϕn‖,

Ö�ÝGÎ
E
t
n = max

−16x61
Etn[k(x, t)].

Ia×�Ï�Í�ÚrÏ�×�ëyÎ�Ï�Í�Ò�×�Î�ÍæÍ�Ê�à�Ì�Î
n0
ì,é	Í�Ì�Û	È	Ñ

n > n0
Ò�Ù1Û2Ì�Ø2Õ	Ô	Î�Í�Ï�Ô

Õ2Î�ÈGÊ�Ò�Î�Õ2Ï�Í�Ò�Ì

Cnβ
(
‖Pn‖Ex

n(k(x, t)) + ‖Pn‖Et
n(k(x, t))

)
< 1.

LaßPÍ�Î�Ì�È2Î�ÐwÙ N1Ê�ÕGÊ�ê�Ê¯ðòñ��'ì � äGô'ñ�ñ�óbÏ�ØGÎ�Ý2×�Î�Í�ì2é	Í�Ì

‖ϕ∗ − ϕ∗
n‖ 6 Cnβ

(
‖Pn‖Ex

n(k(x, t)) + ‖Pn‖Etn(k(x, t))
)
,

Ö�ÝGÎ
ϕ∗ Ñ ϕ∗

n
> È2Î�èyÎ�Õ	Ñ	ÔP×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	á  õ)"8Ñ  �ñ�þH"_Ï�Ì�Ì�Í�Ò�Î�Í�Ï�Í�Ò�Î�Õ	Õ2Ì	ä�cbÊ�à	Ñ2Ð�Ì�Ë�ÈGÊ�ß�Ì�Ð1ì�ÝGÌ�à'Ê�ß�Ê�ÕGÊ5 Ï�Ð1äÍ�Ê�à	î!Î�ð ��ó "

��xNP�MbxHJW{8C �e 2��� � - 08�¡"���� - "�� �2������� - ��"�����$	/1� *��  	$	���	�	�
k(x, t), f(t) ∈ Hr(α)

�
n
����� - � *

��� -
Cnβ

∥∥K−1
∥∥
(
E
x
n(k(x, t)) +E

t
n(k(x, t))

)
lnn < 1.

+�- �����u���8���������
(13)

�2�������>�¡���	$8����
'��$	$ - �1"������$	�8�e�

‖ϕ∗ − ϕ∗
n‖ 6 O

(
lnn

nr+α−β

)
.



�m"������	�	�>��$	$ - �m"������$	�8�P���	$��� �����"�$ - � - �	$8������"�������$ - � -  #"���
�$8��$	����"��������w��������/	����
�� ô'ñ

?8C�� MbÇKJWxNMb�

IaÈ	Ñ	Ò�Î�ÝGÎ�Ð�Õ2Î�Ï�à�Ì�Ø2Ú�à�Ì>Û	È2Ì�Ï�Í�Ù7êÀÛ	È	Ñ2Ð,Î�È2Ì�Ò2ì'Ñ'Ø	Ø2ÓaÏ�Í�È	Ñ	È	×�ÓWë!Ñ'êÀÑ	ß�ØGÌ�î!Î�Õ	Õ	Ù1á·Ò�Ù1èyÎKÐ,Î�Í�Ì�Ýä
�������
	�����GJwÊ�Ï�Ï�Ð,Ì�Í�È	Ñ2ÐÜ×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ2Î

1

π

1∫

−1

1√
1− t2

· ϕ(t)
t− x

dt+
1

π

1∫

−1

1√
1− t2

· (x+ t)ϕ(t) dt = x

ÏWÝGÌ�Û2Ì�Ø2Õ	Ñ	Í�Î�Ø2Ú�Õ	ÙmÐÜ×�Ï�ØGÌ�Ò�Ñ2Î�Ð

1

π

1∫

−1

1√
1− t2

· ϕ(t) dt = 1,

Í�äMÎ�ä
C0 = 1.

cÌ�é	Õ	ÙmÐ@È2Î�èyÎ�Õ	Ñ2Î�ÐZí�Í�Ì�Ö�Ì�×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ	ÔùÔ'Ò�Ø2Ô	Î�Í�Ï�ÔÜâK×�Õ	à	ã	Ñ	Ô
ϕ(t) = 1.

ghí�Í�Ì�Ð
Ï�Ø2×�éGÊ�Î¯È2Î�ènÊ�ÔùÏ�Ñ2Ï�Í�Î�Ðw×  �ñ�ô)"!Û	È	Ñ

n = 3
Û2Ì�Ø2×�éGÊ�Î�Ð1÷

C1 = 1
ì
C2 = 1, 324547 · 10−8 ì C3 =

−3, 973643 · 10−8 Ñ·Û	È	Ñ2Ë�Ø2Ñ	î!Î�Õ	Õ	ÙmÐÜÈ2Î�èyÎ�Õ	Ñ2Î�ÐùË�×�ÝGÎ�Í�âK×�Õ	à	ã	Ñ	Ô

ϕ3(t) = C1T0(t)+C2T1(t)+C3T2(t) = 1+(1, 324547 ·10−8)t− (3, 973643 ·10−8)(2t2−1) ≈ 1.

�������
	�����GJwÊ�Ï�Ï�Ð,Ì�Í�È	Ñ2ÐÜ×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ2Î

1

π

1∫

−1

1√
1− t2

· ϕ(t)
t− x

dt+
1

π

1∫

−1

1√
1− t2

· (x+ t)ϕ(t) dt =
3

2

ÏWÝGÌ�Û2Ì�Ø2Õ	Ñ	Í�Î�Ø2Ú�Õ	ÙmÐÜ×�Ï�ØGÌ�Ò�Ñ2Î�Ð

1

π

1∫

−1

1√
1− t2

ϕ(t) dt = 0,

Í�ä2Î�ä
C0 = 0

ä2cÌ�é	Õ2Ì�ÎKÈ2Î�èyÎ�Õ	Ñ2Î
ϕ(t) = t

ä	IaÈ	Ñ
n = 3

Û2Ì�Ø2×�éGÊ�Î�Ð1÷
C1 = 0

ì
C2 = 1

ì
C3 = 0,

Í�ä2Î�ä

ϕ3(t) = T0(t) · 0 + T1(t) · 1 + T2(t) · 0 = t.

�������
	�����GJwÊ�Ï�Ï�Ð,Ì�Í�È	Ñ2ÐÜ×�ÈGÊ�Ò�Õ2Î�Õ	Ñ2Î

1

π

1∫

−1

1√
1− t2

· ϕ(t)
t− x

dt+
1

π

1∫

−1

1√
1− t2

· (x+ t)ϕ(t) dt =
3

2
x

ÏWÝGÌ�Û2Ì�Ø2Õ	Ñ	Í�Î�Ø2Ú�Õ	ÙmÐÜ×�Ï�ØGÌ�Ò�Ñ2Î�Ð

1

π

1∫

−1

1√
1− t2

· ϕ(t) dt = 1

2
,

Í�äMÎ�ä
C0 = 1

2 .
cÌ�é	Õ2Ì�Î·È2Î�èyÎ�Õ	Ñ2Î

ϕ(t) = t2.
IaÈ	Ñ

n = 3
Û2Ì�Ø2×�éGÊ�Î�Ð1÷

C1 = 0, 4999999
ì
C2 =

6, 698393 · 10−8 ì C3 = 0, 5000001
ì8Í�ä	Î�ä

ϕ3(t) = C1 · 1 + C2 t+ C3(2t
2 − 1)

= 0, 4999999 + (6, 698393 · 10−8) t+ 0, 5000001(2t2 − 1) ≈ t2.
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