
UBER EINEN NEUEN TYPUS LINEARER DIFFERENTIAL- 
GLEICHUNGEN. 

VON 

LUDWIG SCHLESINGER 

in GIESSEN. 

Dem sogenannten Riemannschen Problem der Theorie der linearen Differen- 

tialgleichungen (eine lineare Differentialgleiehung yore Fuehsschen Typus zu be- 

stimmen, deren singul~.re Punkte und Monodromiegruppe vorgeschrieben sind)hat  

HIT.B~.RT ~ die folgende Wendung gegeben: Es sei auf einer geschlossenen analy- 

tischen Kurve C eine Matrix S yon Funktionen des Orts mit nieht verschwinden- 

der Determinante beliebig vorgeschrieben, man finde eine Matrix :Y~ yon inner- 

halb C holomorphen Funktionen und eine Matrix Ya yon ausserhalb C holomorphen 

(oder hSchstens im Unendlichen polar singul~ren) Funktionen, deren Randwerte 

auf C durch die Relation Ya==S. Y~ verkniipft sind, wo der t]berstrich eben die 

Randwerte andeuten soU. Der Nachweis, dass solche Matrizen existieren, l~sst 

sich mit Hilfe der Fredholmschen Theorie der Integralgleichungen 2 oder durch 

sukzessive Approximationen S erbringen, diese Existenzbeweise geben jedoch keine 

Einsicht in die analytische Natur des Hilbertschen Problems. Von dem Bestreben 

geleitet, eine solche Einsicht zu gewinnen, wurde ich zu einem Typus yon linearen 

Differentialgleichungen gefiihrt, deren Interesse mir fiber das, was mit der Hil- 

bertschen Fragestellung zusammenh~ngt, hinauszureichen scheint und es ist mir 

1 D. HILBERT, Verhandlungen des lII. internationalen Mathematikerkongresses, I~O5, S. 233 ; 
Grundziige einer allgemeinen Theorie der lincareu Integralgleichungen, 1912, S. 8I. 

2 S iehe  HIL~ERT a. a. O., J. PLE~IEI~J, Monatshefte fiir Math. und P h y s i k  :XIX, (19o8), S. 

2II, G. D. B1RKHOFF, Mathem. Annalen 74, I913, S. 122 u. A. 
s G. D. BIRKHOFF, Proceedings of the  American Academy of Arts and Science, 49, 1913, S. 521. 
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eine besondere Freude, einen ersten Tell der erzielten Ergebnisse dem allverehrten 

Meister der Analysis Herrn G. MXTTAG-LEF~LER als Zeichen treuer und dankbarer 

Gesinnung darbringen zu kSnnen. 

I ~  

Wir betrachten, um mit dem denkbar einfachsten zu beginnen, eine lineare 

Differentialgleichung erster Ordnung yon tier Form 

d y.v = y ~  r, 
(I) dx x--a~' 

wo die a,, r,  Konstanten bedeu~en, deren allgemeine LSsung ja sofort in expliziter 

Form hingeschrieben werden kann. Die a, denken wir uns durch eine geschlos-- 

sene analytische Kurve C verbunden; ohne dadurch die Allgemeinheit wesentlich 

einzuschr~nken kSmaen wir annehmen, dass diese, die im Endlichen gelegenen 

singul~ren Punkte verbindende Kurve, der Einheitskreis E ( [ x [ = I )  sei 1. Durch- 

l~uft man die Peripherie des Einheitskreises im positiven Sinne, so mSgen die 

Punk-re al, a2 , . . . ,  a~ in dieser Reihenfolge getroffen werden. Die LSsang y~ yon 

(1), die fiir x = o  den Wer~ I annimmt, ist innerhalb E holomorph; ya sei die 

in der Umgebung yon x =  ~ ,  also ausserhalb E definierte LSsung, die im Allge- 

meinen in der Umgebtmg yon x =  ~ mehrdeutig, also nur abgesehen yon einer 

Potenz yon 

W a + l = e  , r a 4 - 1 = -  "F~,I" 

als Faktor bestimmt ist. Wir  setzen der Einfachheit zuliebe im folgenden im- 
d 

mer voraus, da~s ~ r , = o  sei, dann is~ also Ya ausserhalb E h o l o m o r p h . -  Es sei 

wenn ~ dem Bogen (a~, al) yon E angehSr~ 

i Man braucht  nur  entweder das Innere der analytischen Kurve C auf das Inhere des Ein- 
heitskreises (vergl. M. HAMBURGER, Sitzungsberichte der Berl. Math. Gesellschaft II,  I9o3, S. 2o if.) 

oder einen die Kurve C einschliessenden Ring auf den Ring I < [ x [ < ~  homSometrisch abzubil- 
Q 

den. FUCHS hat te  (I873, Werke I, S. 361) den vergeblichen Versuch gemacht, eine brauchb~re Abbil- 
dung mi t  Hilfe einer rat ionalen Funkt ion  (sp~ter dutch algebraische Funktioneu) zu erzielen; die 
stets m5gliehe an~lytische Abbi ldung leistet  aber dieselben Dienste, und  dann kann  der zweite 
Tei[ der Fuehsschen Abhandlung roll  zur Geltung gebracht  werden. 
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(2) 

wo s, eine Konstante  bedeutet  und der lJberstrich wieder die l~ndwer~e andeuten 

soll. Dann  gilt  ffir die Punkie  ~ des Bogens (a,, a,+l)  Yon E 

(3) 
2 n i t  k 

y,  (~)=s~ . y,(~), .%=s~. ~1" r �9 �9 �9 w,, oJk=e 

W i r  bringen nunmehr  in der Differentialgleichung ( I ) d a s  Volt~rra-Fred- 

holmsche Prinzip zur Geltung, indem wir yon der reehts stehenden Summe durch 

den Grenzfibergang a--~ oo zu einem fiber den Kreis E erstveckimn Integral  fiber- 
2 ~ t ~  

gehen. Es sei etwa a , =  e * and  

(4) r,=r . r(a,), r 

wo r(~) ffir ~ = e  at eine naeh 2 ~ periodische Funkt ion  der reellen Vaxiabeln 

bedeutet, die wir als s~etig und  abteilungsweise analyt isch voraussetzen woUen, und 

(5) ~ , : a , ( a ~ - - I ' : a , ( ~ + 2 ( ~ ) z + " ) i  

ist. Wi r  haben daan  

17 

(6) lim E r ,  

22$ 

;r(~) 

0 E 

die Differentialgleichung (I) geht  also fiber in 

dy ~ r (~) 
(7) dx  = y J d i ,  

E 

F 
wo wir auch wieder voruussetzen wollen, d a s s / r ( ~ ) d ~ = o  ist, so dass die LS- 

i ]  

sungen yon (7) in der Umgebung yon x = ~  holomorph sind, w~hrend ~etzt der 

Kreis E eine singuldre Linie (Coupure nach H~.RmT~. t) darstell~. - -  Die Aus- 

ff ihrung desselben Grenzfibergangs iu den Formeln (3) wird uns Aufschluss fiber 

das Verha2ten der LSsungen yon (7) an dieser singuliiren Linie geben. Setzen wir 

i CH. HERralTE, Cours profess6 /~ la Facult6 des Sc. 3. 6(1. 1887, S. 7I; Crelles Journal 9 I, 
1881, S. 54, Lettre /~ M. Mittag-Leffler.  

2 5 - - 2 6 6 1 .  Act~ mathematica. 49. I m p r i m 6  le 20 avr i l  1926. 
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o J ~ =  e 2'ti t* - ~  I + 2 zrir ,  + - - - -  + . . . .  I +(J'v .OJ (a,) ,  

so ist nach (4) und (5) 

(8) to (~)=2 zrir(~) + I (2 zir(~)) 9" . ~ (a 1 -  I) + - . .  

und  folglieh nach (3), wenn ~ auf dem Bogen (a,, a,+a) yon E liege, 

(9) ?/a (~)==s~. I I  (I + ~k to (a,)). y, (~). 
k = l  

Nun ist 1 fiir eine integrierbare Funkt ion f(,~) 

(IO) 

lira (I ( + ~ f ( a k ) ) = l i m  ]-[ 1 o o 

0 

also, da sich nach (8) co(~) fiir a--~oo auf 21ri. r(~) reduziert,  

�9 / 
( I f )  lim ] I  (I + 6k w(ak))----(I+2~ir(~)d~)=e 0 

a ~ z o  k = l  
o 

aus (3) ergibt sich also dureh Ausfi ihrung des Grenziiberganges 

(I 2) ya (~)----8 (~). yi  (~), 

wo jetzt  y~ und ya innerhalb bezw. ausserhalb E holomorphe LSsungen der Diffe- 

rent ialgleichung (7) sind, und 

(I3)  8 ( ~ ) = 8 a . e  0 , 

also eine LSsung der l inearen Differentialgleichung erster Ordnung 

Siehe z. B. L. SCHLESINGER, Einfiihrung in die Theorie der Dillerentialgleichungen, 3. Aufl. 
1922 , S. 17. In diesem einfachen Falle, wo dab Produktintegral als Exponentialfunktion einer 
Quadratur darstellbar ist, kann der Grenzwert g~nz element~r ausgewertct werden. 
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d8 (I4) - - = 8 . 2 ~ i  r(~) 
d~ 

ist. Auf eine ins Einzelne gehende Rechffer~igung der ausgeiibten Grenziiber- 

gi~nge wollen wir verzichten, fla sich die Riehtigkeit der Gleichungen (I2), (I3) 

direk* besEgtigen l~st .  Fiir die Funk*ion 

, , fr(~) d~ 

E 

ergibt~ sieh ni~mlich nach HERMXT~. (a. a. O.) 

woraus die Gleiehungen (i2) und (I3) unmit~elbar hervorgehen. 

Die Gleichung (7) s~ellt den einfachsten Fall eines neuen Typus linearer 

Differentialgleichungen dar, der eine singuli~re Linie darbietet. Die Punk*e die- 

ser Linie kSnnen in gewissem Sinne als ~singuli~re Punk*e der Bestimm~hei~>> 

angesehen werden, wobei zu beachten is~, dass die Definition eines singul~iren 

Punk*es, in dem eine Funk*ion sich bestimmt verhi~lt, ihrer urspriinglichen Fas- 

sung nach nur fiir eine isoZierte singuli~re Stelle gedacht ist. In  der Gleichung 

(7) ist auch der Fall enthalten, wo man es mit einer abziihlbar lmendlichen Menge 

singulgrer Stellen yon diesem Oharak*er zu tun bat, ein Fall der z. B. bei den 

yon POINOAR~ sogenannten fonctions fuchsoides auftri~. Man sieht hier sehr 

deutlich, wie eine Hi~ufungsstelle yon solchen singuliiren Stellen der BestimmV 

heir selbst wieder eine ebensolche Stelle sein kann; natiirlich 1st ihr Oharak*er 

ein ganz anderer, als im Falle, wo die Stelle isoliert ist. Im iibertragenen Sinne 

wird man auch yon der Differentialgleichung (7)sagen kSnnen, dass sie zum 

Fuehsschen Ty2~us gehSre. - -  Die Bestimmung der Sprungfunktion s (~) in der Glei- 

ehung (12) entsprieht der HersteUung der Monodromiegruppe im Falle rationaler 

Koeffizienten; dagegen kann die Bestimmung yon r(~) aus der Gleichung (I4)fiir 

ein gegebenes s (~) als eine Modifikation des Problems yon HIT,BERT angesehen wer- 

den, also als das Analogon des Riemannschen Problems fiir den Fan rationaler 

Koeffizienten. - -  Die analytische Natur dieser beiden Aufgaben trit$ in der Glei- 

chung (I4) 4eu~lich hervor; die erste, der Bestimmung der Monodromiegruppe 

entspreehende, erfordel4 die Integration einer linearen Differen~ialgleichung erster 

Ordnung, die zwei~e, dem Riemannsehen Problem entsprechende, sogar nur  die 

Ausfiihrung einer logari~hmisehen Differentiation. - -  Natiirlleh wird die Saehe 
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bei weitem nicht mehr so einfach, wenn wir den allgemeinen Pall eines Systems 

yon n Differentialgleichungen erster Ordnung in Betracht ziehen, wir werden 

aber sehen, dass auch in dem allgemeinen FaUe ganz ghnliche Erscheinungen 

auftreten. - -  Wi r  bemerken nur noch, dass die Gleichung (I4) fiir das Hilbert- 

Riemannsche Problem die Residuenfunktion r (~) nicht dutch s (~) selbst, sondern 

durch die logarithmisehe Derivierte yon s bestimmt, so dass also bei s ein kon- 

stanter F a k ~ r  willkiirlieh bleibt. Das zeigt, dass die Voraussetzung, wonach 

f r(~) d ~ = o  sein, also die LSsungen im Unendliehen holomorph sein sollten, 

/g 

irrelevant ist, du der (lurch die Mehrdeutigkeit des Integrals ausserhalb E hinzu- 

tretende konstante Faktor das s nur unwesenflieh modifizier~. 

II .  

Wenn wir uns jetzt dem Falle eines Systems yon n Differentialgleichungen 

yon der Form 

( i )  r , = o ,  z - - i ,  2,  . . .  
2 = I  ~ = I  ~ 1  

zuwenden, so miissen wir uns der iiblichen Matrizenrechnung und Bezeichnung 

bedlenen, wie sie z. B. in dem oben (S. I94, Fussnote) genannten Buehe aus- 

einandergesetzt ist. Fiir die Matrix yon n 2 Elementen schreiben wir stets den 

entspreehenden grossen Buchstaben, also wenn y~  eine Integralmatrix des Sys- 

tems (1) bedeutet, so kann dieses System in der Form 

( I') dd xY _ Y .  A , A :  ~_~ x _ a "  

geschrieben werden. Es seien dann 

,2, 
0 
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die innerhalb bezw. ausserhalb des Kreises E holomorphen Integrulmatr izen und 

es mSge, wenn ~ einen Punl~ des Bogens (a~, al) yon E bedeutet,  zwischen den 

Randwerten dieser beiden Integrulmatr izen die Beziehung 

(3) 

bestehen, wo S~ eine konstante  Matrix ist. - -  Es sei nun ~ die konstante  

Matrix, mit  der sich ]/-/ yon links her  multipliziert, wenn x einen geschlossenen 

Umlauf  um den Punk t  a,  vollzieht, dann ist also ~ ~ 2 . . .  ~,--~I, und wenn 

einen Pun l~  yon E zwischen a, und a,+~ bedeutet, so gilt  

(4) Ya(~)-~,.  ~(~) ,  ~ , :  Scr149 -Q1 g~2 �9 �9 �9 A"~, �9 (V=l,  2, . . . , o . - I ) .  

Zur Best immung der Fundamentalsubst i tu t ion ~ ,  verf~hr~ man  gewShnlich so, 

(vergl. Fucks ,  a. a. 0. ,  siehe besonders G1. (4), S. 4oo) dass man die zu dem 

singul~iren Punkte  a, gehSrige In~egra.lmatrix 

(S) H , = ( x - - a , )  " �9 q), ,  

wo die Elemente yon q), in der Umgebung yon a, holomorph und Def. q~, (a,):~o 

ist, aufstell t  und  die t~bergangssubstitution B ,  bestimmt, fiir die Y i ~ B ,  H, gil t ;  

dann ist $2,----B,. e ~'~t2% .B~ -x. Ffir unsere Zwecke, besonders fiir die Durch- 

f i ihrung des Grenziiberganges a--)r162 ist es aber bequemer, start  H ,  eine Integral-  

matr ix 

(6) ~ , :  [ (A. d x + I)  
i ]  

einzufiihren, wo t, einen in der Umgebung yon a,  und im Innern  yon E gelege- 

nen Punl~  bedeutet;  man erh~lt dann die zu dieser In tegralmatr ix  gehSrige 

Fundamen~lsubs t i tu t ion  0 ,  entweder in der Form 

(7) 0,  = H ,  (t,) -1 . e2~n, .  H ,  ( t , )=  q), (t,)-1. e2"n,,  q), (t,) 

oder durch Anwendung der Fuchs-Caqu~schen Reihenentwicklung (Methode der 

sukzessiven 2kpproximationen) in der Form 1 

1 Siehe z. B. L. SCHLESINGER, •. a. O. S. 3OI, GI. (3 2 a). 
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(7 a) 0 , = I + 2 , ~ i  . R , +  ..-, 

wo die durch Punkte angedeute~en Glleder in den r(z') yon zwei~em und hSheren 

Graden sin& - -  Wir haben dann zwischen Y~ und ~ die Beziehung Y~= Y~ (t,). 0 ,  

und folglich 

(s) 

also nach (4) 

(9) 

Wir machen nun den Grenziibergang a---~oo, indem wir uns ganz an die 

oben fiir den Fall einer Gleichung benutzten Bezeichnungen anschl/essen. Wir 

se~zen also 

(Io) r(')--(~ r~(a,)  oder R , : ~ , .  R(a,), - ~ x - -  v o  

wo die ra~ wieder als nach 2 ~ periodische, stetige u u d  ab~eilungsweise analy- 

tische Funlr~ionen yon 0 fiir ~=e  ~ vorausgeset~ werden sollen. Wir  erhalten 

dsmn 

2 g  

0 N 

und das Differentialsystem (I) verwandelt sich in 

(I2) d Y y f Rde 
d x  " x - - ~  

E 

Die Bedingung 

(,3) dg=o  
E 

bring~ mi~ sich, dass die ausserhalb E definier~en LSsungen Ya yon (I2) in der 

Umgebung yon x-~ oo holomorph sind; mach~ man n~mlich die Transformation 

I 
x - ~  ~, so verwandel~ sich (I2) in der Umgebung yon t ~ o  in 
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y{,f f *f } (I2a) d t  --  ~ R d g +  R . ~ . d ~ +  R . ~ ' . d g +  ... , 
E E E 
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tier Punkt  t-~o oder x~r  isg also im allgemeinen eine isolier~e singulgre StMle 

der Bestimmthei~, und nut  wenn die Bedingung (I3) erfiiUt ist, eine regulgre, 

d. h. nichtsingulgre SteUe des Differentialsystems. 

Zwisehen den Randwerten der Ira und denen der innerhalb .E definierten 

LSsungen Yi yon (i2) besteh~ dann die Beziehung 

(I4) 
w 

Yo(~) = & .  s .  r ,(~),  

wo S~ eine konstante ]Ka~rix bedeutet und S dutch den Orenzfibergang a--,oo 

aus dem Ausdruck (vergl. (9)) 

1I Y, (t,). o , .  Y,(t,)-, 
x = l  

hervorgeht. Bei diesem Orenzfibergang sind in dem husdruck (7 a) die Glieder 

zu vernachl~ssigen, die zweite und hShere Potenzen der $, enthalten; 0~ redu- 

ziert sich folglich auf I + 2 1 r i . ~ . R ( a ~ )  und Y~(t~) geht in lira Yi(t~)fiber,  
t x ~ a  x 

wobei t~ aus dem Innern yon E kommend in as einriickt. Wir  erhalten also 

S~--- lim 1 - [ ( I + 2 ~ i . ~ .  Yi(a , )R(a , )Y~(a~)- l ) ,  

d. h. mit Anwendung der Bezeichnung des Produ~tintegrals ~ 

f - _ 
(I5) S =  ( [ + d ~ . 2 z i .  Y,(~).R(~). Y,(~)-a); 

0 

i 

die Exisgenz und die Stetigkeit der Randwerte Yi(g) lgsst sich aus den fiber die 

Funktionen ra~ (g) gemachten Annahmen unschwer ersehliessen. 8 Dann folgt aber 

aus (I5) durch Differentiation nach ~: 

Siehe z. B. L. SCHLESINOER, a. a. O. S. I38--I41 oder Vorlesungen fiber lineare Differen- 
tialg]eichungen, I9o8 , S. 2o und 52. Das Produktintegral t r i t t  zuerst bei VOLTERRA (I887, I899) auf. 

2 Vergl. BIRKHOFF, Proceedings of the Am. Acad. of Arts and Sc. 49, 1913, S. 53o. 
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D~ S = S  - l  d-~- =27~ i Y,(~) .R(~). yi(~)--l. 
d~ " " 

Auch hier wollen wir, start die Zul~ssigkeit der einzelnen vollzogenen Grenziiber- 

giinge nachzupriifen, die Formel (I6) direkt zu verifizieren suchen. Setzt man 

r f R d ~ ,  

so is~ nach H~.R~ZT~. (verg[. oben Nr. I) 

also gilt 

Da aber 1 

ist, so folgt 

q)o (~)= q~, (~) + 2 ~ i . _n (~), 

Dr ~,  (~)-  ~ (~), Dr f ,  (~)=~o (~) = ~ ,  (~) + 2 ~ i .  2r (~). 

D~ 8. (~)=D~ (S. ~,(~))- 3- ' .  D~ S. Y, + D~ ~, 

~i  (~) ~- 2 g i .  1~ (~)= r i  -1 . D~ S .  Y, + ~, (~) 

oder in t~bereinstimmung mit (I6) 

D ~ S = Y , . 2 z i .  R(~). Y~-a. 

Fiir den neuen Typus yon Differentialsystemen, wie er durch (I2) dargestellt 

wird, spielt die Bestimmung der Sprungfunktion S an der singulgren Linie E die 

analoge Rolle, wie fiir das Differentialsystem mit rationalen Koeffizienten vom 

Fuchsschen Typus (I) die Bestimmung der Monodromiegruppe. Wir  sehen, dass 

zur Bestimmung von S erforderlich ist: 1) die Integration des Differentialsystems 

(12) innerhalb des Kreises /i: und 2) die Integration des ebenfalls linearen 

Differentialsystems (I6) auf der Peripherie dieses Kreises E. - -  Auch hier bleibt 

die konstante Matrix Sa unbestimmt; sie h~ng4 wesentlich yon der Wahl  der 

ausserhalb E definierten Integralmatrix Ya ab. Wenn die Bedingung (13) nichg 

erfiillt, also Ya in der Umgebung yon x = ~  im allgemeinen mehrdeutig ist, 

so ~nder~ sich S~, wenn man x Uml~ufe um den unendiich fernen Punkt voll- 

ziehen l~sst. 

Die fiir das Derivationssymbol J)x der Matrizen geltenden einfachen Regeln flndet man 
z. B. in SCHLESINGER'8 oben genannten Vorlesungen, S. 26 ft. zusammengestellt. 
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Die umgekehrte Aufgabe ist das Problem yon ttlLBERT, das dem Riemann- 

schen fiir den Fall des Differentialsystems mit rationMen Koeffizienten (i) ent- 

sprich~. Wir haben aber diesem Prob lem yon ttlLB~.RT eine neue Wendung 

gegeben, indem wir bei gegebener Sprungfunktion S nieht nach den die Gleichung 

(I4) befriedigenden Matrizen Yt und Ya fragen, sondern d i r ek t  naeh der Resi- 

duenmatrix R (~), wobei es noch dahingestell~ bleiben kann, ob wir (13) als Neben- 

bedingung fordern oder niche, da ja  in (16) doeh nur die derivier~e Matrix D~S 
auftritt, so dass eine Linksmultiplikation yon S mit einer konstanten Matrix 

Das modifizierte Hilber~sche Problem wird aus (i6) in der ohne Belang bleibt. 

Form gegeben: 

R if)  - 2 ~ i y ~ ( ~ ) - i .  8 - 1  . y .  (~), 
(I7)  WO 

Y, (x) = (A. dx + I), A J x ~  
0 E 

ist. Es ist dies ein neuer Typ yon IntegrMgleichungen, in dem die zu bestim- 

mende Matrix yon Funktionen B unter einer gew5hnlichen Quadra~ur ersehein~, 

fiber die sich aber noch ein Produkr aufbaut. Fiir eine direkte L5sung 

dieser IntegrMgleichung (17) wird man wohl am besten eine 3/ie~hode der suk- 

zessiven Approximationen ansetzen, z. B. in der Form 

.... d Y~ ( Rod~, 
' . D ; s ,  = I x l <  ' 

R , =  - -  

E 

z~'i.Y,(~)R,=D;S Y, (~), dY,§ f R ,  d~ �9 dx  - r , j  I 1< i .  

E 

(~)=O, I ,  2 ,  . . .) 

Man kann hier die Elemente der Matrizen 

Y-+(~) .R+--  ~ + - 1 ( ~ ) . R + - 1  = i .D~ S ( Y + ( ~ ) - - ~ _ l  (~)) 

abschiitzen und dadurch zu einem Konvergenzbeweise gelangen. 
26--2661. A c t a  mathemat ica .  49. Imprim6 le 5 juillet 1926. 
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Wenn man fiber die Matrix R (~), die in dem Differentialsystem (I2) als 

Residuenmab'ix auftritt, m6gllehst allgemeine Voruussetzungen macht, so wird in 

(I 2) nicht nur das Problem der Differentialsysteme (I) mit rationalen Koeffizienten, 

sondern aueh das yon Differentialsystemen mit abz~hlbar unendlich vielen sin- 

gul~iren Punkten enthalten sein. Man kann nun noch einen Schritt weiter gehen 

und such noch ffir die 0rdnungszahl n des Differentialsystems (I2)den Volterra- 

Fredholmsehen Grenzfibergang vollziehen. Man kommt dann 1 zu einer Integro- 

differentialgleiehung und zwar zu der Feldgleichung 

1 

"du (x/k, •) 
dx - -a (x /Z ,x )+  f 

0 

a (x/Z, u) = ( R (~/Z, u) d~, j- 
_<x__< 

yon der man sagen kann, class sie bei hinreichend aUgemeinen Voraussetzungen 

fiber das Funktionenfeld R(~/Z,x) das allgemeinste Problem umfasst, das auf 

dem Gebiete der Theorie der linearen Differentialgleichungen des Fuchsschen 

Typus denkbar ist. Um diese Gleiehung mit Erfolg behandeln zu kSnnen, bedarf 

es aber noch erheblicher Vorurbeiten, fiber die ich bei anderer Gelegenheit be- 

richten werde. 

Vergleiehe L. ~CIILESINOER, Jahresberieht der D.M.-V. 24, I915, S. 84. 


