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55 lracunatii |

Integracija po cetvrtini kruga
56. Kompleksnom integracijom dokazati da za svako s € (0, 1) vazi

TS

“+oo
[ a7 te ™ de =T (s)e 2 ,

0
a zatim pomocu tog rezultata izracunati vrednost integrala
+oo
[ gy (n > 2).

Dokaz. Izvréimo,O po konturi sa slike 20,
integraciju kompleksne funkcije f(z) = 25 le's.
Kako funkcija nema singulariteta unutar oblasti koju
ogranicava kontura [ i koja se sastoji od krivih ls, c1, {1
i cg, tada na osnovu prve CAUCHY-GOURSATove teo-

reme vazi da je fl z)dz = 0. Kako je lim 257! =0
zZ—+00
i hH(l)Z e’* = 0, tada zbog prve, odnosno tre¢e JOR- "I, RRe
N 5 ‘e Slika 20.

DANove leme vazi da je:

(A1) Jim /le<z>dz i lim / /(=
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Puétajuéi da R —4+o0ir —0iz jednakosti

R
i, f(2)dz = fzs e dz, [ f(z)dz= fzs te dz = —i* [t5 e ! dt,
dobljamo da

(A2) I I dz—>fz$1”dz if, f(z)dz— —I(s)e's
Kako je

Lf)dz= [ f(z)dz+ [ f(2)dz+ [ f(z)dz+ [, f(2)dz=0,
pustaju01 da R — +ooir—0, zbog (A1) 1 (A2) dobljamo da je

f e dr =T (s)e' .
0

Poslednja jednakost ekvivalentna je sa jednakoséu:
+oo +oo
[ a* teos(x)dr £ i [ ¥ 'sin(x) = F(s)(cos T tisin % )
0 0

—iTs

+o00o
odakle dobijamo da je f v lem®dy =T (s)e 2 .

+oo
Uvodedi u integralu [ %) gy smenu 2" = ¢ (dz = L+ dt), inte-

gral postaje

12 sint dt,

—
z.
Hs EX
3|'—‘

o%"‘

odakle parcijalnom integracijom uz1maJu01 u = sintidv=tn? dt,
+00
dobijamo da je of )y = L of tnlcost dt = 2-T(L)cos &,

pri cemu poslednja jednakost sledi iz polaznog integrala.

57. Integracijom po ¢etvrtini kruga izracunati vrednost integrala

Feo Inx
ﬁdm.
0o xtH+ze+1
In z

Resenje. Izvrsimo integraciju kompleksne funkcije f(2) = 57,
po konturi sa slike 20. Na osnovu CAUCHYeve teoreme o rezidumima
imamo da je [ f(z)dz = 2mi Res (f;2*), gde je 2* = ‘[“ . Kako je z*
pol prvog reda tada je:
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Res (127) = im (= = =) f(2) = %(3 — V3i).

Zbog izgleda konture po kojoj vrsimo integraciju vazi da je
ff dz+ff dz+ff dz+ff )dz = T (/3 + 3i).

Pustajum da R — +o0ir — 0 obz1rom da zbog JORDANovih lema
prviitreci integral teze nuli i uvodeci u drugom integralu smenu z = xz,

a u ¢etvrtom z = z, dobijamo da je:
“+o00o +oo +00

. 2 .
g x4iral7$2+1 dr + 3 of z4+i2+1 dr —1 g x4j1£cz2j+1 dr = §_6(\/§+ 3i),

te izjednacavanjem imaginarnih delova dobijamo da je
2

f+00 ng 7. _ 7

12~

0 xd422+1
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Integracija multiformnih funkcija

68. Kompleksnom integracijom izracunati vrednost integrala

J

V(2 —x) J

x.

(x+1)(3 —x)

Resenje. Izvrsimo integraciju funkcije

() = Vz(2—2)

2+ 1)(B-2)

po konturi sa slike 24, pri ¢emu se kre¢emo pozitivno, polazedi iz tacke
R na realnoj osi, a nakon obilaska kruznice C'r prvo se kre¢emo po
krivoj u donjoj, a zatim u gornjoj poluravni (u smeru naznacenih stre-
lica). Indeksi kruznica oznacavaju njihove polupreénike. Kako funkcija

f(z) ima dve algebarske
tacke grananja drugog
reda, ito z =012 = 2,
povucimo  zasek  koji
spaja te tacke. Uzmimo
da je na gornjem zaseku
z1 argument  tacaka
jednak 0, a na donjem
29 jednak 27. Tada je
moguce odabrati jednu
regularnu granu funkcije
o(z) = /22— 2),

na skupu C\[0,2]. Oda-
berimo granu funkcije
koja je odredena sa

g(=1) = V3i.

\ Im

Slika 24.

Zbog osobine aditivnosti integrala imamo da je

/f(z)dz+/ f(z)dz+/f(z)dz+/f(z)dz+/f(z)dz+/ f(z)dz—i—/f(z)dz:
Cr Cry ke 1 kp Cry 2
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Zbog tre¢e JORDANove leme iz lir% 2f(z) = 01 lir%(z —-2)f(z) =0

dobijamo da je

Kako je

lim (24 1)f(2) = Y& i lim(z — 3)f(2) = L&,

z——1 4 z—3

tada zbog tre¢e JORDANove leme vazi da je

lim [ f(2)dz =" i lim [ f(2)dz = 43",

7’2—>OCT2 r1—>OCT1

Kako je na gornjem zaseku z = x tada je [ f(z)dz = [ f(z)dz, ana

21

, P
donjem zaseku imamo da je z = ze?™, te je [ f(z)dz = — [ f(z)dx.
29 2—e
Razvijmo funkciju f(z) u LAURENTov red u okolini z = co. Imamo da
je za svako x > 2 zadovoljeno da je g(x) = —i/z(x — 2), te za x > 2
imamo da je
s = B (1) () S )

Zbog jedinstvenosti LAURENTovog razvoja analiticke funkcije prethodni

razvoj vazi za svako z iz okoline beskonacnosti te je Res (f;00) = —i,
odakle dobijamo da je fCR f(2)dz = —2miRes (f;00) = —2m. Pustajuci
u gornjoj jednakosti da r1,79,,p — 0, a R — oo dobijamo da je

/Zf(x)dxw<1\/7§>.

69. Kompleksnom integracijom izracunati vrednost integrala

1

[ Va? —atda.

0
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ResSenje. [zvrsimo integraciju
1
funkcije f(z) = [+Va?—ztdr po

konturi sa slike. ’ Neka je zasek
povucen izmedu tacaka z = 01 2z =
1, duz realne ose. Odaberimo regu-
larnu granu funkcije f(z), na skupu
C\[0,1], koja je odredena argume-
ntom 0 na gornjem, a 27 na don-
jem zaseku. Za ovako odabranu granu
funkcije imamo da je f(—1) = —iv/2.
Na osnovu teoreme 7, imamo da je

C{f(z)dz:[ f(Z)dZ+z2/f(Z)dZ+C[ f(Z)dZ+Z1/f(Z>dZ:0'

Zbog tre¢e JORDANove leme vazi da je
lim [ f(z)dz=01 limO [ f(z)dz=0.
ro— C’I‘Q

r1—0 Crl

N

Kako je za svako R > 1
f f(z)dz = —2miRes (f; 00),
Cr

odredimo ostatak funkcije f u beskonacnosti. Uoc¢imo da za svako
x > 11 za odabranu granu funkcije vazi da je f(z) = —iva* — a3,
LAURENTOV red ima oblik

400 n
fla) = —iz?yf1 - L =~z () (&)

odakle, uzimajuci da je n = 3, dobijamo da koeficijent LAURENTovOg
: *, te je Res (f;00) = —15. Kako za tacke zaseka 2

reda uz - iznosi 4,
imamo da je z = z, a za tacke zaseka 2z da je z = xe?™, pustajudi da
1
r1,73 — 0, a R — +o0, dobijamo da je [ Va3 —ztdr = %
0
+oo

70. Izracunati vrednost integrala [ Yi= dx.
1
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Resenje. [zvrsimo
integraciju funkcije
flz) = vajll po konturi

sa slike. Oznacimo sa

g(z) = Vz—1. Tacke

z =11z = oo su alge-

barske tacke grananja

drugog reda funkcije .
f(2).  Povucimo zasek I-r \_/ Re
od tacke 1 do +oo, duz
realne ose 1 izvrS§imo
integraciju one grane
funkcije f(z) za koju je
g(—2) = /3i. Konacni
singulariteti funkcije
f(z) su +i i —1 i Slika 25.
obuhvaceni su konturom.

Na osnovu teoreme 17 imamo da je

1+r 1+R
[ f(x)dz+ [ f(z)dz+ [ f(2)dz+ [ f(z)dz
Cr 1+R C, 1rr
= 2mi(Res (f;i) + Res (f; —i) + Res (f; —1)).
Kako je lim,_ % f_l = lim,_, % = 0 na osnovu druge

JORDANove leme dobijamo da je limg .o [ f(2)dz = 0. Slicno, na
Cr

osnovu tre¢e JORDANove leme dobijamo da je lim, o [ f(z)dz = 0.
Cr

U drugom integralu gornje jednakosti vazi da je z = ze*™, a u ¢etvrtom

integralu je z = x. Zbog odabrane grane funkcije imamo da je

Vawerr — 1= —/z — 1,

pri cemu prethodna jednakost vazi za tacke sa donjeg zaseka. Pustajuci
u polaznoj jednakosti da R — +o00, a r — 0 dobijamo da je

+oo
Vo —1

|

dz = 7i(Res (f;i) + Res (f; —i) + Res (f; —1)).

1
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Za nalazenje ostataka u singularnim tackama potrebno je da odredimo
vrednosti funkcije ¢g(z) u tim tackama. Kao u zadatku 10, odeljak

1.1, nalazimo da je g(—1) = V2i, g(i) = V287 i g(—i) = v/2¢'s™.

Kako su singulariteti polovi prvog reda imamo da je

Res (f;2;) = lim (Z_Zi\/z— 1) ,

Z—2zj 2,'4 —

gde susa z; (j =1,2,3) oznaceni singulariteti funkcije. Zbog pretho-
dnog dobijamo da je
4 4
Res (f;—1) = —%i, Res (f;i) = i\/Tie%“ i Res (f;—i) = —i%e%”.

Dobijamo da je zbir ostataka na desnoj strani prethodne jednakosti

V2, V2 2 -2,

IR

pri cemu smo koristili adicione veze sin %ﬂ' = sin gw, cos %7‘(‘ = —Cos gﬂ'

icos %7? = %\/ 2 — v/2. Konaéno, vrednost trazenog integrala je
V2 V2, /
T1. Izracunati vrednost integrala

/\/l—i—x 1—x4dx.

1+ 22

Resenje. Izvrsimo transfor-
maciju podintegralne funkcije sa

V(A +z)(1—2)t = (1— )/ HE
Izvrsimo  integraciju  funkcije

f(z) = +% /2= po konturi

1422 1—z
sa slike 26. Kako su tacke =1,
algebarske tacke grananja petog
reda, zasek je povucen izmedu
njih duz realne ose. Oznac¢imo

sa g(z) = ¢/1==. Na osnovu za-
datka 9 iz odeljka 1.1, i odabranu Slika 26.

onu granu funkcije g za koju je

g(—2) = f , dobijamo da je g(i) = €'10 i g(—i) = ¢'10. Kako na
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osnovu JORDANovih lema imamo da je lim0 [ f(z)dz=0 (i =1,2),

ri—
i Crl-

zbog CAUCHYeve teoreme o rezidumima, dobijamo da je

(%) lim (:}‘”ﬂz) dz + f Sz ] () dz)

= 2mi(Res (f;4) + Res (f; —1)).
Kako su 44 polovi pvog reda imamo da je

Res (f31) = —3(i+ 1)’ 1 Res (f;~i) = (i = 1)e'T.

Uocimo da za svako z > 1 imamo da je g(z) = €'5 ¢/Zl te LAU-

RENTov red funkcije f(z), u okolini beskona¢nosti, glasi
i l—x Jr+1 —(1-1) (1—1—%)%
flz)=¢"s ) \ =€’ iy N1
14+22Vao—-1 r(14 =) (1-1)s

CRz()ex() ) 50

Zbog jedinstvenosti LAURENTovog razvoja analiticke funkcije navedeni
razvoj vazi za svako z iz okoline beskonacnosti, odakleza k = j =1 =0
dobijamo da je koeficijent uz element razvoja % jednak —e’s, te je

U=

1
5
k

Res (f; 00) = €'5. Iz dobijenog sledi da je }%im [ f(z)dz = —2mie’s.
_)OOCR

Kako je prvi od integrala u jednakosti (3J) po donjem zaseku, na kome
je z = ™ tada je funkcija pod integralom f(z) = ¢'s f(x).

Zamenom dobijenih rezultata u jednakost (3) dobijamo da je

1
o - 1 T ]_ - 37
(1 — ez?) /f(:r;) dx = 2mi (ezs - 5(2 +1)e'10 + — (i — 1)6’310) :
1

[\)

s

Primenom adicionih formula dobijamo da je 1 — ¢'5 = —2isin Te's,
odakle zamenom u prethodu jednakost dobijamo da je vrednost trazenog
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integrala

— .\
/\/ )1 — ) dr = ‘7T ( 1+cosl—|—sml>

1 + $2 sin £ 10 10

Integracija po pravougaoniku

Po pravougaoniku najcescée integralimo funkcije koje predstavljaju
koli¢nike eksponenciajalnih, trigonometrijskih i hiperbolickih funkcija.

72. Izracunati vrednost integrala

+oo e +o0o
f 1?1—53”c dl’, b) f 1 ez de
—00 — 0o
za a,b € (0,1).
Resenje. a) Izvrsimo integraciju |
.. az . m
funkcije f(2) = 17 po konturi sa o,
slike 27. Kako je z = mi pol prvog
reda imamo da je Res (f; i) = —e®™.
. . ., P /
Kako je z = x na krivoj [y, na krivoj :
lo imamo da je z = R + 1y, na krivoj r 7 ® 7o
I3 z ima oblik z = x 4+ 27, a na '
krivoj Iy vazi da je 2 = —R + iy, Slika 27.
na osnovu CAUCHYeve teoreme o rezidumima imamo da je
-R
az g a(R+zy) d a(z+27rz) d a( R+1iy) d
1+ezx + f 1+6R+zyy f 1+ez+27mx + f 14+e— R+7,yy - _271'26&7”
- R

Kako je zbog osobina modula

—aR

0
. ea(—R+iy)
t 1+ —R+iy dy' < 27T 1—e—R>

21

a(R+1 eaR .
f T+e Riy ‘ < 27TeR_—1 1
pustaju¢i da R — +o00, iz gornje jednakosti dobijamo da je

+m P o)
(1 — e?am) f e dr = —2mwiet
— 00

14-e*
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“+00

axr
odnosno [ e dr = 5T

sinam”

b) Za dobijanje rezultata, tre-
ba izvrSiti  integraciju  funkcije Im /
f(z) = ealz:eibz, po konturi sa slike = -
28. Kako je lim, o f(z) = b — aq, ;
zaklju¢ujemo da tacku z = 0 nije C. L
bilo neophodno zaobilaziti jer je rec N ; (T R R
o konatnom otklonjivom singular- ’ ’

Slika 28.

itetu i vazi da je lim, o [ f(z)dz =0,
Cr
te je integraciju moguce izvrsiti i po konturi sa slike 29. Na osnovu

prve CAUCHY-GOURSATove teoreme, dobijamo da je

ff( diU+ffR+y dy+ffx—|—m da:+ff —R+y)dy=0
“R

s

Kako je
f(R+y)dy' < rettae” f ~R+y)dy| < mette
0
pustajuc¢i da R — +oo dobijamo iz prethodnog da je
o0 _ . o0 ax bri oo bx
fEIBL dr — “’”fprel.dx—l—emfwd:p:&

Koristedi rezultat zadatka pod a), dobijamo da je vrednost integrala

+oo
[ €= dr = w(ctg am — ctg br).

1—e®

— 00

400
73. Izracunati vrednost integrala chaz g0 7o lal < 1.
g chx
0

Resenje. Izvrsi¢emo integraciju

funkcije f(z) = eh—, po konturi sa Tlcm A
slike 29. Tacka z = Zi je pol prvog
reda funkcije f(z) i imamo da je I J I
Res (f; i) = hm (z—fz) (2) = —ie?3t,
-R /, R Re

Na osnovu prve CAUCHYeve teo-
reme o rezidumima, vazi da je Slika 29.
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R —-R
e dr a(R+1y) dy a(ac+7m) dx a( R+1y) dy o ali
f chz + f “ch (R+iy) g ch (z+m7) + f (—R+iy) = 2me®2",

Kako je |ch (R+iy)| = ‘W’ > 1(ef — e M), slicno kao u

prethodnom zadatku zakljucujemo da drugi integral iz prethodne je-
dnakosti tezi nuli kada R — +o00. Na slican nac¢in pokazujemo da i
cetvrti integral tezi nuli. Pustajuci da R tezi +o0o, dobijamo da je

. +w

(1 + €a7r1>
—00
odnosno,
+oo .
f e dp — 2me®2" ™
chz T 14e™ T cos(Ga)”

—00

Razdvajanjem poslednjeg integrala na dva integrala

+00

0
f chz f Chxdx_cos(za)

—00
i zamenom x sa —x U prvom 1ntegralu dobijamo da je
+o0o “+o0o “+oo

fchzd +]‘ _2fchaa:dl, s
0 0

cos(5a)’
odakle sledi rezultat.

Zadaci za vezbu

20. Izracunati vrednost integrala

™

/(2 cos )" ¥ cos(n — k)rdx (n,k € N).
0

Rezultat. = ( n _]L— k )

21. Izracunati vrednosti integrala:

2 2

@ [ ) 0 [ (jal < 1)

a + cosx 1 —2acoszx + a?’
0 0
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2 2

(©) / cosT3rdr 0151y (a) / cte(z +a)dz (Ima £ 0).

1 —2acosz + a?’

0 0
K (16 .
Rezultat. (a) \/%, (b) 2%, (c) aG((a;;ll))’ (d) —2mi sgn(Ima).
~ : : oo 22 —sin az?
22. Izracunati vrednost integrala [ ©S9T—=S09% dz (a > 0).
0
.2
Rezultat. Integraliti funkeiju f(2) = {7 po Cetvrtini kruga.
Dobija se vrednost integrala ”TQe*“.

iz
e

po cetvrtini kruga, dokazati da vazi

23. Integracijom funkcije

z+0
[e%S) 00 o
/ cos(aur) dp — / re e
x4+ 0 1+ 22
0 0

24. Integracijom po polovini kruga izracunati vrednost realnih inte-
grala:

“+oo “+o00

cos x dx 2% dx
(@ | 45— (©® s T TVe(2 :
x4+ a2+ 1 (2 +1)2(x2 + 22+ 2)

0 —00

Rezultat. (a) %sin(%—i—%), (b) .

£

295. Integracijom po polukrugu dokazati da je

+/Oosin[p(x — a)]sinf[g¢(x — b)] dz _ sin[p(a — b)]
. m(z —a)(z =) a—0b
za q>p>0.

26. Integracijom po polovini kruga izracunati vrednost realnih inte-
grala:
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+oo +oo
2?Inz Inz
0 0

2

Rezultat. (a) %, (b) 5-Ina.

27. Integracijom po punom krugu izracunati vrednost realnih inte-

grala:
@ [q T e /

Rezultat. (a) \/Tgﬂ', (b) w2
28. Integracijom po punom krugu izracunati vrednost realnog inte-

grala

—+00

/ dx
(22 4 a2)(In® 2 4 72)
0

Rezultat. us — 1
Qa(ln2 a+§) I+a?

Uputstvo. Integraliti funkciju f(z) = L

224a? Inz—mi’

29. Izracunati vrednost realnog integrala:

+oo

/ rdr
ez (e2e + a?)?’

— 00

: T __ Samia s s 3 3
Rezultat. Uvesti smenu e” = t. Resenje je Yo (5 Ina—1— Z’/T).
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30. Kompleksnom integracijom multiformnih funkcija izracunati vre-
dnost realnih integrala:

/mdm /m

r+3 1+2)3

/ (1 —x) dx
“ / RN R / e{/(x =12 —a)t

Rezultat.

(@) 74 =VIB). () 5. () KBVE—2V0), (&) 77

7

31. Izracunati vrednost integrala

1

/ (a— bx)dz@ )

0

zaa>b>0.

Rezultat. I__.
a(a—b)

32. Kompleksnom integracijom izracunati vrednost integrala

b
/ b— o\ do
r—a x’

a

za0<a<bil<a<?2.

bya—1_
Rezultat. W(E) !

sinw(a—1)"

33. Integracijom multiformnih funkcija odrediti vrednost integrala

1

)/xpd:v a —1l<p<l,a>0
a —z) wta? Z P , a .

0
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b) /(1+x>1‘p(1—w)p

14 22

der, za —1<p<2.

-1

Resultat. o) giitsiper #) sty (05 +cos 5 —1)

34. Integracijom po pravougaoniku izracunati vrednost integrala

+oo +o0
o [ B ) [ e
0 0
Rezultat. Integraciju izvrsiti Im

po konturi sa slike 30 i to u slucaju I 2n L
a) integraliti funkciju f(z) = :;a; au ij
slucaju b) funkciju f(z) = % I, ’ 1" l,
Rezultat pod a) iskoristiti za T\
nalazenje rezultata pod b). Do- -R l, L, R Re
bijamo da je rezultat Slika 30.
a) $tgh %, b) ot

1.7 Zadaci za samostalan rad

1. Odrediti tacke grananja i konstruisati RIEMANNove povrsi funkcija

a) f(z) =Ln (/z—1), b) f(z2) =/ %/2—1, m,neN.

2. Odrediti regularnu funkciju f(z) ¢ji je modul | f(2)| = e** =¥’ 43 u

zatvorenom obliku, gde je z = x + iy.

3. Ispitati da li postoji regularna funkcija f(z) = u(z,y) + iv(x,y),

¢iji je realan deo funkcija oblika

ule,y) = h(2),
gde je h dva puta diferencijabilna funkcija koju treba odrediti, i ako
postoji, odrediti je u zatvorenom obliku.

4. TIspitati da li postoji regularna funkcija ¢iji je realni deo
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u(@,y) = oz + a2 +y?),
gde je ¢ nepoznata funkcija, koju treba odrediti.

5. Dokazati da je funkcija
v(z,yit) = G (HER)

harmonijska za svako (x,y) # (¢,0), a zatim odrediti regularnu funkciju

f(z;t) ¢iji je ona imaginaran deo, koja ispunjava uslov |f(z;t)] — 0,
kada |z| — +oo.

6. a) Odrediti konstante a i b, tako da funkcija

a—+ bz
zZ—a

f(Z,CL) =

u svim tackama kruga |z| = 1 ima realni deo

1—a?
1—2acost+a?’

a zatim odrediti sliku one ¢etvrtine kruga |z| = 1 koja pripada prvom
kvadrantu, funkcijom f(z,1).
b) Odrediti singularitete funkcije In(f(z,1)).

7. Funkcijom

1423 —i(1—23
f(2) = i

preslikati oblast
{z €eCll|z| =1, 0>arg(z) > 73—r}

Precizno ispitati preslikavanja ruba oblasti D.

8. Na sta se preslikava

{z€C||z] <1, Im(2) >0, Re (z) >0}

funkcijom f(z) = 1122.

9. a) Odrediti singularitete funkcije
f2) = 25

2541
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i ispitati njihovu prirodu.

+00
.. . . . v dx
b) Integracijom po punom krugu izracunati of o
10. Data je funkcija f(Z) = W@

a) Odrediti singularitete funkcija

f(2), f(lz)a f'(z), i Inf(z).

i ispitati njihovu prirodu

1
b) Izracunati vrednost odredenog integrala of Wm.
b) Funkciju f(z) predstaviti LAURENTovim redom u okolini z = i,

za razlicito odabrane grane funkcije.

11. a) Na sta se preslikava jediniéni krug i pojedini njegovi delovi
funkcijom g(z) = ﬁg

b) Odrediti singularitete svih grana ove funkcije i ispitati njihovu pri-
rodu.

c) Povlaceéi zasek duz negativnog dela realne ose izrac¢unati integral
funkcije f(z) = 22 za a < 0 duz kruga |z| = R i odrediti vrednost

z+a’
realnih integrala koji se dobijaju, pustaju¢i da R — +oo.

12. Data je funkcija

f(z) = %(141”; - 67Z>'

a) Odrediti singularitete funkcije.

b) Funkciju f(x) razviti u okolini tacke z = —1 u LAURENToV red.
c¢) Pokazati da je

o dx o 1 — dx

J (ﬁ —cosx>? = <1+—x —e $>?.

0 0
13. Data je funkcija

1
)= 22sinz’

a) Odrediti singularitete funkcija f(z), f'(2).
b) Izracunati integral
+oo

sin nx
I, = ————dux.
/(1+x2)smx ‘
0



