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Einleitung.

In meiner fritheren Abhandlung ([7]) habe ich eine Abhandlung ([1]) von
Herrn Prof. M. Hukuhara erweitert. Néamlich ich habe die asymptotische Ent-
wickelung der Losung eines Systems von linearen homogenen Differential-
gleichungen, welche von zwei Parametern abhéingen, betrachtet, und ferner das
Ergebnis unter der Bedingung

KM <lpl <K71N|™

auf die Besselsche Differentialgleichung angewandt ([8]).

Neuerdings hat Herr M.Iwano eine neue Theorie aufgestellt, welche sich
auf eine Differentialgleichung mit einem Wendepunkt, (,,Turning point“ aufs
English) anwenden ldsst ([2]). Er hat die Theorie auf eine lineare Differential-
gleichung zweiter Ordnung mit einem Wendepunkt aufgestellt.” Mit Benutzung
der Theorie hat er ferner ein genaueres Resultate als diejenigen von R. E.
Langer und R. McKelvey gefunden ([2], S. 49, [5], [6]).

Es ist bezweckt in dieser Abhandlung erstens in § 1. die Normalformen (I)
und (II) des Systems von linearen homogenen Differentialgleichungen, welche
von einem Parameter abhingen, und die Normalformen (III), (IV) und (V) des
Systems mit zwei Parametern zu erkldren; zweitens in §2 mit Benutzung der
Methode von Herrn M. Iwano die Besselsche Differentialgleichung in jedem von
passend iibereinanderliegende Teibereiche zur Normalform zu bringen; und
schliesslich in §3 eine lineare Differentialgleichung dritter Ordnung zur
Normalform zu bringen.?

1. Normalform.

1. Normalform. (I) Wir denken uns das System von linearen Differential-
gleichungen :

1) Neuerdings hat Herr M. Iwano die Theorie einer linearen Differentialgleichung n-ter
Ordnung mit einem Wendepunkt aufgestellt ([4]). )

2) Das Ergebnis des Paragraphen 3 stammt aus dem Manuskript meines speziellen Vortrags
in ,,Kansd-hoéteisiki Bunkakai*, Oktober 1960.
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n

(1- 1) dy_,/dx = meajk(x, X)yk, (j = 1, ---- ) n):

k=1
die sich mit Benutzung einer Matrize folgendermassen umschreiben lésst:
dY/dx = \"A(z, N)Y.

Das System (1. 1) unter den folgenden Voraussetzungen (i), (ii) und (iii)

wollen wir die Normalform (I) nennen.
(i) Es ist A(x,\) in

(1.2) lz—a|<r,a<arg A<B, R |\ <o¥

reguldr, und es lisst sich fiir A = oo folgendermassen asymptotisch entwickeln :
(1.3) Az, \) =" A\ "%,
r=0 r

wo A(x) in |x — a| < 7 regulir sind, und s eine natiirliche Zahl ist.

(ii) Das Indizes m ist eine natiirliche Zahl.
(iii) Die charakteristische Gleichung von (1. 1):

l{)l(a) —PE[=0

besitzt voneinander verschiedene Wurzeln.

(II) Das System (1.1) unter den folgenden Voraussetzungen (i) und (ii)
wollen wir die Normalform (II) nennen.

(i) Es ist A(x, A) in (1. 2) regulir, und es ldsst sich fiir A — oo in der
Form der rechten Seite von (1.3) asymptotisch entwickeln.*

(ii)) Es ist m = 0.

(IIT) Wir betrachten das System

(1. 4) dy;/dz = \"u" 3 apla, N Wiy (= Lyeereny 1),
k=1
welches von zwei Parametern A und u abhingt ([4]). Das System (1.4) unter
den folgenden Voraussetzungen (i), (ii) und (iii) wollen wir die Normalform
(ITI) nennen.
(i) Es ist A(z, A, ) in

(1.5) x€Da,r),\e @, B; R, o), u€ Da’, B3 R, 0); KIN"<|p| <K A"

3) Man nimmt oft » hinreichend klein zu sein an. An Stelle von |z—al<r, a<arg A<S8,
R< |A|< oo schreibt man z€D(a,r), A€D(a,B; R, o).

4) Wir sagen dass A(x,A) fiir A—>co asymptotisch entwickelbar ist.

5) Der Einfachheit halber schreiben wir an Stelle von Ungleichung K|A|o< |u| <K'—1|A|o’
bloss U (o, d').
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reguldr, und es ldsst sich fiir A —> oo, u— oo folgendermassen asymptotisch
entwickeln ([4]):

(1.6) Az, A, p) = ZKT(‘T:‘T Ny WA, N u").

(ii) Die Indizen m und m” sind ganze Zahlen, und es ist
mo=mn + m'n’ =0, my=mn, + m'ny =0, (m,, mg) == (0, 0) ([4]).
(iii) Die charakteristische Gleichung von (1.4):
|A(a) — PE| =0

besitzt voneinander verschiedene Wurzeln.

(IV) Das System (1.4) unter den folgenden Voraussetzungen (i) und (ii)
wollen wir die Normalform (IV) nennen.

(i) Es ist A(x, A, p) in (1.5) reguldr, und es ldsst sich fiir A—> o0, p—> o0
in der Form der rechten Seite von (1.6) asymptotisch entwickeln.

(ii) Die Indizen m und m’ sind ganze Zahlen, und es ist m, =<0, m;=<0.

(V) Das System (1.4) unter den folgenden Voraussetzungen (i), (ii) und
(iii) wollen wir die Normalform (V) nennen.

(i) Es gilt die Voraussetzung (i) von (III).

(ii) Es gilt memy < 0.

(iii) Es gilt die Voraussetzung (iii) von (III).

§ 2. Die Besselsche Differentialgleichung.

2. Umwandelung zu der Normalform. Wir betrachten die Besselsche
Differentialgleichung :

d’y dy
2.1 x? + "2+ (x Ay =0
) Tt i Yy
mit einer irreguliren singuliiren Stelle x = oo fiir hinreichend grosse |A|, wo A
ein Parameter ist.

Wendet man die Transformation y = 2%, x =t auf (2.1) an, so geht
(2.1) ins Folgende iiber :

thu

+tp, —)\,2)u=0,

welche weiter durch die Transformation u = y,, du/dt = wy, zu
2.2) dY/dt = p At A\, p)Y

wird, wo



4 K. TAKAHASI

0, — 142 ——l—t'z,ﬂ
Alt, N p) = 4
1, 0
An Stelle von (2. 1) betrachten wir (2.2) in den folgenden Bereichen :
(Rl): t & D(d, 7'), A e D(ay /8; R’ 00)9 I € D(a‘! BI; R” 00); U(O’ 1)’
(R): t € Da,r), » € D(@,B; R, ), u€ Da,B ; R,); UQ),
(R): t € Dla,r), » € D(a,B; R, ), p€ D', B ; R, ); U, ),
wobei die Grosse @ von Null verschieden ist.

(A) Der Fall (R,). Wendet man die Transformation Y = P(\, u)Z mit

1, 0
P\, ) = [ ]

0, Al
auf (2.2) an, so geht (2.2) ins Folgende iiber :
(2.3) ‘ dZ/dt = AB(t, \, p)Z,
wo
0’ t—z — 2/‘2 — _l_t—2x—2
B(t, A\, p) = [ 4 }
1, 0

Fiir (2. 3) sind die Bedingungen des Artikels 1, (III) erfiillt; d.h.

(i) Es ist B(t,\, p) in (R,) reguldr, und fiir A — oo, u — oo asymptotisch
entwickelbar.

(ii) Es ist my=1, mo= 1.

(iii) Die charakteristische Gleichung von (2.3) besitzt voneinander
verschiedene Wurzeln == g™

Daher ist (2.3) die Normalform (III).

(B) Der Fall (R,). Wendet man die Transformation # = Au 'v auf
(2.2) an, so geht (2.2) ins Folgende iiber :

(2.4) dY/dv = AA(v, V)Y,
wo
-2 1 o -2
0, —1+v°——v A
A(v,\) = [ 4 ]
1, 0

Der auf (R,) entsprechende Bereich ist
(2.5) K*'<|v|<K,N€ Da,B; R, ),
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wo die Gréssen K und K  hinreichend gross sind. Da die charakteristische
Gleichung von (2. 4) im Teilbereiche von (2.5):

(2.6) v € D(a,r), A € @, B; R, )

voneinander verschiedene Wurzeln besitzt, wenn a == == 1 ist, so ist (2. 4) sicher
die Normalform (I).

(C) Der Fall (R;). In diesem Falle sind die Bedingungen des Artikels
1, (II) erfiillt; d. h.

(i) Es ist A(t,\, w) in (R;) reguldr, und fiir A — oo, u —> oo asymptotisch
entwickelbar.

(ii) Es ist my =1, mo = 1.

(iii) Die charakteristische Gleichung besitzt voneinander verschiedene
Wurzeln = i.

Daher ist (2.2) die Normalform (IIT).?

3. Umwandelung von (2.4) zu der Normalform. In diesem Art.
behandeln wir den Fall a = 1 in (2. 6).” Wendet man die Transformation v — 1
= zp ? ¥ auf (2.4) an, so geht (2. 4) ins Folgende iiber :

3.1) dY/dx = autA(z, A, w)Y,
wo
Alz,\, p) = A1 + 2 u™ % 0).
An Stelle von (2. 4) betrachten wir (3.1) in den folgenden Bereichen :

6) Da die Differenz von zwei Wurzeln der charakteristischen Gleichung 2i ist, so kann man
den Existenzsatz, (Vgl.[4]) benutzen, wenn man z. B. 5,%' ; a’,8' der Art annimmt, dass
(i) die Ungleichung 3+3'<=/6, (5,5 >0) gilt.
(i) (2) @'=—(r+3), B'=—1-+3, (b) u'=—(§+s), B=2+3, () a'=—(——;+3),
B'=7+3, und wenn man an Stelle von D(a,r) folgende Rhomben annimmt:

m ] ™

3 €. 5
x; J %;
8’ 8' | 8'
% : \/

Q. g .
J SCJ- ga

(@) (b) ©

7) Ahnlich kann man den Fall a=—1 behandeln.
8) Die Schriften x,u sind verschieden von z,x des Artikels 2.
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(R): z € D(a,r), » € Da,B; R, ), p€ Da,B; R, ); UO,1/3),

(R): x € Da,r), A € D{@,B; R, ), p € D, 8 R, e0); U(1/3),

(Ry): x € Da,r), » € D(a,B; R, =), p€ Da',B; R,); U1/3,1),

(Ry): = € Dia,r), M € D@, B; R, ), u € D@, 8; R, ); UQ),

(Ry): z € D(0,7), A € D(@,B; R, ), p € D@,B8; R, ); U1, ),
wobei die Grosse @ von Null verschieden ist.

(A) Die Fille (R,) und (R,). Wendet man die Transformation ¥ = P(u)Z

mit
1, 0
P(u) =
0, "M
auf (3.1) an, so geht (3.1) ins Folgende iiber :
3.2 dZ/dzx = zu~*B(z, N, wZ,
wo

2| _ __1_ —2) -2 —2]
0, w[-1+(1 L)@ + 2 }
1, 0

daher ist (3.2) fiir (R,) und (R,) bzw. die Normalformen (III) und (IV).

Bz, \, p) = [

(B) Der Fall (R;). Wendet man die Transformation ¥ = P(A)Z mit
1, 0
PR\ =

0, A
auf (3.1) an, so geht (3. 1) ins Folgende iiber :
(3.3) dZ/dx = p *B(x, N, w)Z,
wo

—- _ 1 —:) -2 —2]
0, x[ 1+(1 4x 1+ zu™? ];
1, 0

daher ist (3.3) die Normalform (IV).

Bz, \, p) = [

(C) Der Fall (R,). Wendet man die Transformation
p=pE (K< |p] < K)
auf (3.2) an, so geht (3.2) ins Folgende iiber :
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dZ/dx = P_SA(x’ x’ P)Z’
wo
o, pr[-1+(1- %—x-z)u + xp")\.”:‘)"']]
1, 0 ’
welche durch die Transformation Z = P(x)W mit

1, 0
0, x

uns zur Differentialgleichung

A(z,\, p) = [

dW/dx = x'*p7*B(x, N, )W

fithrt, wo
0, x~1p2x2'3[~— 1+ (1 —~ —i ):2)(1 + xp")\‘z’a)“’]
Bz, \, p) = [ 1
1’ — 3,..~3/2
2 P

welche weiter durch die Transformation

zpt=1¢, (K< [t]| <K")

zu
3.4 dW/dt = t'*B(t, \)W
wird, wo
0, t_lxm[— 1+ (1 ——-1—x~2)(1 + t)\._m)"]
4
B, \) = ;
1, _1 18

2
daher ist (3.4) die Normalform (II).

(D) Der Fall (R;). Wendet man die Transformation
u=pN, (K< |p| <K
auf (3.3) an, so geht (3. 3) ins Folgende iiber :
dZ/dx = p~"\"*B(x, \, p)Z,

WO
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0, v[— 1+ (1 -~ %x-ﬂ)(l + xp‘2)\,—2)‘2]}

Bz, A, p) = [ o

welche durch die Transformation
apt =1, (K1< |t] < K)
zu
(3.5) dZ/dt = N7 2B(t, \)Z
wird, wo
0, x?[— 1+ (1 - %x-ﬂ)(l + tx-_ﬂ)-ﬂ] '
1, 0 ]
daher ist (3.5) sicher die Normalform (II).

B(t,\) = [

§ 3. Differentialgleichungen dritter Ordnung.

4. Hilfssatz. Wir denken uns das Differentialgleichungssystem :
2
(4' 1) dy.i/dx = )‘ml"mlzajk(x: )’: /")yk’ (J = l’ 2)'
k=1

Wir stellen die folgenden Voraussetzungen :
(i) Es ist A(x, A, p) in (1.5) regulir, und es lisst sich fiir A—> oo, u—> oo
in der Form der rechten Seite von (1.6) asymptotisch entwickeln.
(ii) Es ist ass(x, A\, u) = 0.
(iii) Es ist @;,(x) = 0, a(x) = 0, as(x) = 1, awn(x) = 0.
00 00 00 00

(iv) Die Indizen m und m " sind ganze Zahlen, und es ist
mo g 0; m(; g O; (mo, mf)) =’= (03 0)'

Wendet man die Transformation Y = P(zx, A, w)Z mit

Pl 1(.1', X, /") Pﬂ(x’ A’a /")]

Pz, \, p) =[
0

Pu= q)/am, D12 = )\'—ml‘-m,q)’/am, ® = eXP[f o + 7\'2 £ _Guls dx]
U2

sind, auf (4.1) an, so geht (4.1) ins Folgende iiber :
4.2) dZ/dx = N"W" Bz, \, w)Z,
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9
WO
0, blz(.x, h’ /"')
B(z, A, IJ.) = ’
1, 0
b, = 4‘112 (27\.*7’"“—7"'(111(121(151 + Llramag1 + Sx_zmp_z,n,a;i,
21

2 2 —am —gms o —am  —2me
+ ahan — 2A T M agan — 2N T ana),

und folglich auch B(zx, A, u) in (1.5) regulir, und filr A — o0, u—> oo
asymptotisch entwickelbar ist, und insbesondere ist nach der Voraussetzung (iii)

0 0
B(x) =[ }
® 1 0

™. [Po(xo, yo) ------ Pz+1(xz+1,yz+1)]

Es sei

das durch die Koeffizienten von b,,(x, \, u) gebildetes Polygon ([7], S.62), wo
die absoluten Betrdge der Neigungen von PP, und P,P,.,; bzw.c und & gleich
sind. Es sei m,; der absolute Betrag der Neigung von P,P;,,.

Wendet man ferner die Transformation Z = P(\, p)Z mit

_ 1, 0
PQ\, p) = ,
0, xﬁyuzﬂ—w;lz

auf (4.2) an, so geht (4.2) ins Folgende iiber :
(4.3) dZ/dx = N EE B N, p)Z,

WO

0: 51 Z(x: X: #‘)

Bz, \, ) =[ ] Bio(Z, N, ) = NV b1z, A, )

ist, und folglich auch B(z, A. ) in
(4" 4‘) x e D(aa 1'), X e D(a> B: R: oo)’ l~" e D(d’, Bl: Rla oo); U(mia mt+1)

reguldr ist, und es sich fiir A = oo, u — oo folgendermassen asymptotisch ent-
wickeln lisst:

E(x: xs l") = ZKr(mia mi-H ; )’: I“‘)B?(xs X”"F'—n‘) ’

r=0

’ . . .. . ’ .
wo 7, und m zueinander prime positive Zahlen sind so dass n;/n, = m,. Da
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0512_(.2:) == 0 ist, so ist das System (4. 3) eine Normalform, wenn x; und y; gerade
0
Zahlen sind.”

5. Umwandelung zu der Normalform. Wir denken uns das Differential-
gleichungssystem :

3
(5- 1) dy:/dx = xml“m,zajk(-xs 7": /“")ylcs (J = 1’ 2’ 3)’
k=l

welches von zwei Parametern A und u abhingt. Wir stellen die folgenden
Voraussetzungen :
(i) Die Indizen m und m  sind ganze Zahlen.
(ii) Es ist :
0 an(z,\p) as(z, ), w
Az, N, p) = [1 0 0 ]
0 1 0
(iii) Es ist A(z, A, p) in
(5' 2) x € D(ay 7"), A E D(a’ /3; R, oo), 14 € D(ala BI’ R,’ oo)
reguldr, und es lidsst sich folgendermassen asymptotisch entwickeln :

Az, h, p) =2 A "w™.

r,s=0
(iv) Es sind A(x) in D(a.7) regulir und es gilt entweder a;(z)==0
rs rs
oder a;(x) = 0.
Es sei

w e [Po(xo,yo)---Pt+1(xt+uyz+1)]

das durch die Koeflizienten von a,,(x,\, u) gebildetes Polygon, und m; der
absolute Betrag der Neigung von P,P,.;. Wendet man die Transformation
Y = P(\, w)Z mit

1 0 0
P, p)=|0 A" 0 ]

0 0 At
auf (5.1) an, so geht (5.1) ins Folgende iiber :
(5.3) dZ/dx = NV TEB(x, N, w)Z,

wo

9) Von jetzt an setzen wir stets voraus, dass es keine negative Potenz existiert.
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0 bl A mw bz, pw
Bz, \, w) =|:l 0 0 ],
0 1 0
bis(z, N, p) = N M a(x, N\, ), bis(x, N, p) = NPT, (2, ),
und folglich auch B(zx, A, w) in

(5' 4‘) x 6 D(a: T), A‘ G D(a,B’ R, oo), /" 6 D(a,’ B'; R,’ oo); U(mty miH)

reguldr ist, und b,,(x, A, w) sich fiir A = oo, u — oo folgendermassen
asymptotisch entwickeln ldsst :

bw(x, A, ,u.) = Z Kr(mi, Mit1; N, I‘)éw(x, 7\'”",“—”‘),

r=0 )
wobei », und 7 zueinander prime natiirliche Zahlen sind so dass n:i/n, = m,.
Es sei
T [Po(zo,yo) ...... Py (Zrra1, yr+1)]

ein Vereinigung von zwei Polygone, welche durch die Koeflizienten von
bi(x, N, w) und b,5(x, A, u) gebildet werden, wo die absoluten Betrige der Neigungen

von EP; und Py Py.1 bzw. m; und m;., gleich sind. Es sei m; der absolute
Betrag der Neigung von P,P;,..

(A) Der Fall dass die folgenden Ungleichungen gleichzeitig gelten :
§k + mifk é 0, 79/6 + mi+lzk _.S. 0’ (k = 0, """ H l, + 1)']0)

In diesem Falle ist &,5(x, N, w) in (5. 2) regulir, und ldsst es sich
folgendermassen asymptotisch entwickeln :

bl 3(:1:, x’ ,u’) =~ z Kr(mi: mH-l; A" .u')bl Z(x: )‘n‘ll"-n‘);
r=0 r

daher ist das System (5.3) eine Normalform, wenn die charakteristische

Gleichung von (5. 3) voneinander verschiedene Wurzeln besitzt, und das System

(5. 3) lisst sich nach den Zerlegungssatz ([2]) zum Falle von Art. 4 bringen,

wenn die charakteristische Gleichung eine zweifache Wurzel po(x) derart besitzt,

dass
Pl(x) + Pz(x)’ Pl(x) = 0, P2(x) =+ 0

ist.

(B) Der Fall dass mindestens eine Zahl % existiert, welche mindestens

10) z,=0, wenn my, = oo
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eine von den folgenden Ungleichungen erfullt:
yi + mzxy >0, y, + mugx, > 0.
(B), Der Fall z; = 0, y, = 0. In diesem Falle ist B(x,\, p) in
(6.5) z € D(a,r),M € D(a,B; R, ), u<€ Da',B; R, ); Ulmy, my.1)

regulir, und ldsst es sich fiir A — oo, u—> o folgendermassen asymptotisch
entwickeln :

B(x: A, ,U/) = ZKr(ﬁk, ;ﬁk-}-]; A, /.b)?_(x, Xﬁkllu"ﬁ“)’
r=0
wo 7, und 7 zueinander prime natiirliche Zahlen sind so dass 7/7, = 7y ;
daher lisst sich das System (5. 3) entweder zur Normalform oder zum Falle von
Art. 4 bringen. ] B
(B). Der Fall(z,, y,) == (0, 0). Wendet man die Transformation Z =P\, u)Z
mit

1 0 0
POy, p) = [0 N 0 ]

0 0 x—Za,SM—ZEkla
auf (5.3) an, so geht (5.3) ins Folgende iiber:
(5.6) dZ[dz = AnHVRRE I BB B 2 )7,

Hierbei ist

. 0 zm(-’lf, A, }l«) le(x; N, ,u’)
E(x,x,,u)={:1 0 0 }
0 1 0

T — Y23 —xy=32T 7 —3Y4/2—~Yk, —324/2-%
b12 =AU 21//:/“ z Ik/Salz’ bla = )\ "/ C’Iklu 2| zkal:«h

und folglich ist B(z, A, u) in (5.5) ebenfalls reguldr, und lisst es sich fiir
A —> oo, u—> oo folgendermassen asymptotisch entwickeln :

Bz, A, ) =" K, (i, mis1; Ay w)Blz, N ™),

r=0

0 0 a@
_(]Bi(x) = [1 0 0 :l, (Ela(x) +0);
0 1 0

11) Z,>0, wenn mi4,=oo.



DIE BESSELSCHE DIFFERENTIALGLEICHUNG 138
daher ist das System (5.6) eine Normalform.

6. Eine Anwendung des Ergebnisses des Artikels 5 auf eine Differen-

tialgleichung dritter Ordnung. Wir betrachten die Differentialgleichung
dritter Ordnung :

(6.1) i{ + APz, VD1, Ay = 0.
x dz

Wir setzen firr P(x,\) und Q(z,\) voraus, dass sie in
z € D0,7r), M€ Da,B; R, )

reguldr sind, und dass sie fiir A — oo asymptotisch entwickelbar sind.
Wendet man die Transformation

2
(6.2) x=tul, y =1y, dy/dt =auy,, %= Ny

auf (6.1) an, so geht (6.1) ins Folgende iiber:

(6.3) dY/dt = au 'A(t, N, w)Y,
in der
0 - P(tll‘_l9 A‘) - Q(t _19‘X)
Alt, N, @) = [1 0 0 ,

0 1 0
und folglich auch A(z, A, p) in
(6.4) t€IDO0,7), x€ D@,B; R,0), R < |u| <o, (R =7/r)
reguldr ist, und es sich fiir A — oo, u— oo folgendermassen asymptotisch

entwickeln ldsst ([7], S. 18, Hilfssatz 12):

Al n, ) =2 K(1, 005 A, A (2, 2 p™),
r=0 r
Daim=1m=—1;n=1 n=1; n,=0 und n =1 isf, so hat man
my =0, my< 0; daher ist (6.3) eine Normalform (IV). Fiir
(6.6) t€ Dar)a+0),neE Da,B; R,=), R <|ul < oo; UQO1)

kann man die Theorie des Artikels 5 auf (6.3) anwenden, denn es entweder
a;(t) =0 oder au(t) =0 in D(a,r") ist.
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N.B. Neuerdings hat Herr M. Iwano die folgenden Tatsachen bewiesen :

(i) Betrachten wir an Stelle von (R;). (Rr) und (R,)

(R): z € D(0,7r), A € D(@,B; R, ), u € D(a,B; R, ); U(1/3, ),
so ist der Koeffizient Au® B (x. A, w) der rechten Seite von (3. 2) in (R') regulir,
und lisst es sich fiir A — oo, uw—> oo folgendermassen asymptotisch entwickeln:

M Bz, \, ) =T K, (1/8, o0\, ) Bz, W),

daher ist das System (3.2) die Normalform (IV).
(ii) Betracht man z.B.den Fall dass v — o in (2.5), so kann man mit
Hilfe von R.E.Langer zwei Fille (R,), (R,) gleichzeitig behandeln.
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