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 ����� u ��� ��
�� �� ��������� �� ��� ������������ ���
���� −ψ′′−uψ = 0 �� 	
���������
�&

�� ��� ��������� φ' ψ �
�� �����
�� �������
� W = φψ′ − φ′ψ� ��� η(x) = φ(x)/ψ(x)� ���
�������
� u �
� (� �������� ���� η (� ��� ������
 u = 1

2S(η)' �����

S(η) =
η′′′

η′
− 3

2

(
η′′

η′

)2

�� ��� 
������
�� ���
��	
��� ) ��
��� �� (
��� 
������ �� ����
� ��
������
���� (φ, ψ) �→
(φ, ψ)g, g ∈ SL(2) 
�� �� ��
�����
� ����
� ��
������
���� �� η = φ/ψ� S(u) �� ���*������
���
��
��+ �� η̃ = aη+c

bη+d ' ���� S(η̃) = S(u)� ��� �� ���
���� �� �������� ���� 
� �����������
�
���� �� ,�� 
���� ���
�����- ���
��� �� ���*������ ����� 
�� ��� ��(������� )��� ��� �����
�� ����� ,�� 
���� ���
�����- �� ��� ,����
�./�� ���
����- ηt = S(η)ηx� ��� ���*������
����� PSL(2) �� 
����� �� ��� ���������+ �� η �� ��� ��������' �� �� aη+c

bη+d ��� 
�� g =
(
a b
c d

) ∈ SL(2)�
0�����
� �� ����� ��� u = S(η) ����� �� PSL(2)
���
��
��� 0���� �� 
���� ���
����� ����
��� ��� ���
��
��� �� �
����� ��(������ �� PSL(2)�

�� ��� �� ���� ����
���' �� �������� �(����
(��� �� �� ���� ���
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� �
�' �(����
(��� ��� ����
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�� �
����
� ��������� �� η 
�� ��� �����
������ ��� ����� G = PSL(2) 
��� �� ���� 
���(�

�� �(����
(��� 
�� �������� ���� �����
���� ∂x� 1� ��2�� ��� ��3������
� 2��� C〈ψ1, ψ2〉

� 
 ���� 
���(�
 �� �
����
� ��������� �� 
� ��2���� ��� �� �
��
(��� ψ1, ψ2, ψ

′
1, ψ

′
2, ψ

′′
1 , ψ

′′
2 , . . .

���� 
 ����
� �����
���� ∂ ���� ��
� ∂ψ
(n)
i = ψ

(n+1)
i � ) �
�����	
�� ��	������
�� �� 
�


����������� �� C〈ψ1, ψ2〉 4
� 
� 
���(�
� ����� �������� ���� ∂� )�� ��3������
� 
���

��������� 
�� ������� (� ����
� ��
������
����� (ψ1, ψ2) �→ (ψ1, ψ2) · g, g ∈ GL(2,C)� !��
(W ) (� ��� ��3������
� ���
� �� C〈ψ1, ψ2〉 �����
��� (� ψ1ψ

′
2 − ψ′1ψ2 − 1� )������������

����� �������� W (����� �� G = SL(2)� ��� ��3������
� ��(2��� �� G
���
��
��� ���������
���� C〈u〉� !�� Z = {±1} (� ��� ������ �� G 
�� N ' A' B = AN ��� ��
��
�� ��(������
4���������' ����� 5
��
� 6 7������ ��� ��(2���� �� ���
��
��� 
�� ������ �����
��� ��3������
�

���(�
�+ C〈φ, ψ〉Z = C〈η〉, η = φ/ψ' C〈η〉A = C〈ρ〉, ρ = η′/η' C〈η〉N = C〈θ〉, θ = η′'
C〈η〉B = C〈v〉, v = η′′/η′' C〈η〉G = C〈u〉, u = S(η)� ��� ����� �� ����
��(�� ������
(��
�� 
���� ���
����� 
�����
��� ���� ��(������ �� PSL(2) �� ����� �� ��� ��������� ��
��
�+

ηt = S(η)ηx

u=S(η)

��

v=η′′/η′

��

ρ=η′/η

��

θ=η′

��

ρt = ρxxx − 3
2 (ρ

2
x/ρ)x − 1

2 (ρ
3)x

v=ρ+ρ′ρ−1

��

θt = θxxx − 3
2 (θ

2
x/θ)x

v=θ′/θ
��

vt = vxxx − 6v2vx

u=v′−v2

��
ut = uxxx + 6uux
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 ����1)$ 2
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 �� �������� !�	
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�� �����
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��� ��� ��� ���5��
���
�	�����	
$ �	�
��
, � 	�� ����� ���
� 
���4 
�� ���5��
��� ����� ������� � ������� ��� 	
���

!�	
 ���	
����� � 
������ 	
���)3 ��� ������
� ��� ������� ����
�����

{η(x), η(y)} = η(x)2 − η(y)2 − sign (x− y) (η(x)− η(y))2 .
6�� θ = η′ �� ����

{θ(x), θ(y)} = 2sign (x− y)θ(x)θ(y).
6�� v = 1

2η
′′/η′ = 1

2θ
′/θ �� ����

{v(x), v(y)} = 1
2δ
′(x− y).

6�� u = 1
2v
′ − v2 = S(η) �� ����

{u(x), u(y)} = 1
2δ
′′′(x− y) + δ′(x− y)[u(x) + u(y)

]
. !7)

�	 
���� �������� sign (x − y) �� 
�� 
��
����
��	 ���	�� �� 
�� �����
�� ∂−1
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 δ′(x − y) ��
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���
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���� 4 
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�*�	���� !	�� 
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���$����	
$ τ � )�� G = G

τ �� ��� ����� �� +*�

	&���
�
��
, G =
{g ∈ G; gτ = g}� "�� +
�%	�	
�� �	��
� ������$, ��
�
-

ψτψ−1 = L.
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��	�� �� G �� 	�
��� �� ���� $���	��	�
�	�� !�	�� 	�����
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��� ��
�
���&
$
�	��
 ��� L-

g : ψ �→ g · ψ,L �→ gτLg−1.
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 L = ψτψ−1�

���������� 6�� f ∈ Fun(G) !� ������ �� ∇f ,∇′f 	�
 ���� 
�� �	��� ��
�	���
 ��#���
��

〈∇f (ψ), ξ〉 = d

dt

∣∣∣∣
t=0

f(etξψ), 〈∇′f (ψ), ξ〉 =
d

dt

∣∣∣∣
t=0

f(ψetξ).

7� ���
{f1, f2} = 〈l(∇f1),∇f2〉+ 〈r(∇′f1),∇′f2〉.
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	�
� �&$
��	��
� "�	
 $
� �� ���
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� f(ψ) = F (ψτψ−1)� $� ������ �� XF , X

′
F ��
� 
�� ����� ��
������

�
 F � %���

{f1, f2}l (ψ) = 〈l(X1), X2〉+ 〈l(X ′1), X ′2〉 − 〈l ◦ τ−1(X1), X
′
2〉 − 〈τ ◦ l(X ′1), X2〉.
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�����
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 L = ψτψ−1-� #� �����
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����� ������� �� ψ� .
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����
�����	 ��� ���� ����������/

{f1, f2}r (ψ) = 〈(r − τ · r + r − r · τ−1)Adψ−1X ′1,Adψ−1X ′2〉.
0�� �
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�����
���� ��
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��	�	����	
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r = (τ + I)(τ − I)−1 ,2-
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��� ���� Dom r = Im(τ − I)� +� �� ���� �4 τ �� ��������
�
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����
� !
��"#
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[rX, rY ]− r([rX, Y ] + [X, rY ]) + [X,Y ] = 0;

$��� ��� ������ �
 r	 ��� ������������ �
 ��� ����� ��
���� 3�
��� �������

{f1, f2}r (ψ) = 〈X1, τX
′
2〉 − 〈τX ′1, X2〉.

%�� 
���� 
�����
 ��������� �������� ��� ������� ����� �� ������� ��� ��
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�������/ τ �� 
 ���
� ����
��� �� ��� ����	 τf(x) = f(x+ 1)� %��� 
���
���

rf(x) =
1

2π

∫ ∞

−∞
cotan (k/2)f̂(k)eikx dk,

����� f̂ �� ��� ������� ��
��
��� �
 f � ��� �� ������ 
 3���� ���������
� �8�
���� r0 
�����
�� ��� ��
�� �
 �
����� ���

F (x) =
∞∑

n=−∞
f(x+ n) =

∞∑
n=−∞

f̂(2πn)e2πinx.

F �� 
 ��
��8�����
�� ����� �� ��� ������ �
 τ � %�� �����
��7
���� �
 r �� ����� ��

(rf)(x) = r0(F (x)) + v.p.
1

2π

∫ ∞

−∞
cotan (k/2)f̂(k)eikx dk, ,9-
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