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26. Ein alternierendes Approximationsverfahren fiir
konforme Abbildung von einem Ringgebiete
auf einen Kreisring.

Von Ytsaku KOMATU.
Institut fiir Mathematik, Kaiserliche Universitit zu Tokyo.
(Comm. by S. KAKEYA, M. 1. A,, March 12, 1945.)

1. Vorwort. Es sei ein beliebiges Ringgebiet in einer komplexen
Ebene gegeben. Bekanntlich LiBt es sich stets auf einen damit konform #Hquiva-
lenten konzentrischen Kreisring schlicht abbilden.

Zwar sind die Versuche, diejenige Funktion etwa sukzessiv-approximativ auf
irgendeine konkrete Weise zu bekommen, welche ein vorgegebenes einfach zusam-
menhiingendes Gebiet mit mehr als einem einzigen Randpunkte auf ein Gebiet
normaler Gestalt, etwa ein Kreisinnere, konform abbildet, bisher von theoretischen
sowie praktischen Standpunkten vielerlei gemacht worden. Was die Abbildung
von vielfach zusammenh#ingenden Gebieten betrifit, sind jedoch die entsprechenden
Probleme, mindestens vom Standpunkte fiir praktische Brauchbarkeit aus, auch
im einfachsten Falle des zweifachen Zusammenhanges, d. h. fiir die Abbildung
von einem Ringgebiete auf ein normales Gebiet, z. B., wie oben erwidhnt wurde,
einen konzentrischen Kreisring, bis jetzt fast nicht erledigt worden. Kin Bericht
von Garrick® ist indessen bemerkenswert, worin konforme Abbildung von einem
zweifach zusammenhingenden Gebiet etwas spezieller Gestalt auf ein Normalgebiet
unter einem praktischen Gesichtspunkte behandelt wird.

Das betreffende Problem 1iBt sich zwar in bekannter und einfacher Weise
auf dasjenige zurtickfithren, eine Abbildungsfunktion beziiglich der einfach zusam-
menhéingenden Gebiete aufzufinden, indem man etwa die entsprechenden unver-
zweigten universellen Uberlagerungsflichen einfiihrt®.

In der vorliegenden Note soll aber ein anderes Verfahren beim zweifachen
Zusammenhange erwshnt werden; es 1iBt sich nimlich zeigen, daB eine Funk-
tionenfolge auf einfachere Weise konstruiert werden kann, welche. gegen die
gewiinschte Abbildungsfunktion von einem vorgegebenen Ringgebiete auf einen
konzentrischen Kreisring srebt. Gleichfalls werden dabei nur die Abbildungen

1) I E. Garrick, Potential flow aboat arbitrary biplane wing section. N.A.C.A. Tech.
Rep. No. 542 (1936), 47-75.

2) Vgl etwa C. Carathéodory, Conformal representation. Cambridge, (1932), p. 71-72;
O. Teichmiiller, Untersuchungen iiber konforme und quasikonforme Abbildung. Deutsche
Math. 3 (1938), 621-678.
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zwischen den einfach zusammenhiingenden Gebieten und den Kreisinnern oder
-suBern benutzt und sogar lauter ganz elementare Tatsachen als Hilfsmittel
gebraucht,  Daraus wird man also nebenbei tibersehen konnen, da} die Existenz
der Abbildungsfunktion betreffender Art zugleich aufs neue wiedergestellt wird,

2. Hilfsmiitel. Auf Grund des soeben Gesagten fassen wir hierbei
suvor die Hilfssitze zusammen, um hauptsiichlich die Eindeutigkeit der Kreisrings-
abbildung u. a. direkt und etwas systematisch festzustellen®.

Hilfssatz 1. Eine notwendige und hinreichende Bedingung dafiir, daf
eine in einem Kreisringe q<|z| < 1 regulir analytische Funktion f(z),
deven reeller Teil eindeutige Randwerte besitzt, dort selbst eindeutig sei,
lautet

S scgerdo= [ scoap.

Sei né#imlich die Funktion f(z) erstens im Kreisringe regulir und eindeutig,
Sf(z)

Kz

dann ist auch die Funktion

zugleich so.  Folglich ist der Wert des
Integrals

S 4, f Z" f(re®)d8 (g <r<1)

lf=r 12
von 7 unabhiingig, woraus die Notwendigkeit ohne weiteres folgt. Umgekehrt,
aus der Eindeutigkeit der Randwerte von Jf(2) sieht man unmittelbar ein, daB
die Funktion f(2) selbst zuerst hochstens einen rein imagindren Periodizitéits-
modul besitzen kann, d. h. es stets eine reelle Zahl ¢ gibt, derart, daB die Diffe-
renztunktion f(2)— —2%— lg 2z sich eindeutig verh#lt, Nach dem soeben Gezeig-

ten mul} also die Relation

27 27¢
[ RiCgedo—als g= [ RiCema0
bestehen, Die genannte Bedingung zieht also sofort nach sich a=0, d. h. die
Eindeutigkeit von f(2) selbst.
Hilfssatz 2. Eine Funktion w=F(z) bilde den Kreisring ¢ < |z| < 1
konform und schlicht auf ein Ringgebiet ab, welches beide Punkte w=0 und

3) Eine andere Herkunft des ersien Hilfssatzes findet ‘sich etwa in Y. Komatu, Un-
tersuchungen iiber konforme Abbildung von zweifach zusammenhéingenden Gebieten. Proc.
Phys.-Math. Soc. Japan 25 (1943), 1~42. Der Zweite Hilfssatz besagt samt dem nachfol-
genden Salze tatséichlich niehts anderes als eine Art Monotonie des Moduls der Ringgebiete
sowie dessen konforme Invarianz, Fiir Herleitungsweisen aus anderen Standpunkten vgl.
man die in Anm. 2) zitieste Teichmiillersche Arbeit sowie auch H. Grotzsch, Uber einige
Extremalprobleme der konformen Abbildung, I. Leipziger Ber. 80 (1928), 367-376 und
E. Rengel, Uber einige Schlitztheoreme der konformen Abbildung. Schriften d. Math. Sem.
u. f. angew. Math. d. Univ. Berlin 1 (1932-3), 141-162.
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w=co voneinander trenne. Dic groPten und dic kleinsten Absolutbetrage
von Punkten auf der zu |z| =¢ entsprechenden Randkomponenie seien m™
bzw. m*, und die entsprechenden Grofen beziiglich der Bildkurve von [z| =1
scien M* bzw. My (> my). Dann gelten die Ungleichungen
m* Ny
']‘T 9= 7 I* ’

Tiierbei tritt jedes Gleichheitszeichen nur dann auf, wenn die Abbildung eine
Drchstreckung um den Mittelpunkt des Kreisringes ist.

In der Tat bleibt jeder Zweig von Ig F—(:—)— im Kresringe regulir und ein-

deutig, und also nach dem Hilfssatze 1 gilt fiir jede reelle Zahl § (0 <8< % (D))

immer die Relation
27 ; 20 g 0
[ LECa+D] gy [ 1EAA=82] g
o g+ 0 -5
oder

L (TR | e g+
2t o Bl =8)) ¥=8 15

Jeder vorgegebenen positiyen Zahl e kann man offenbar eine gentigend kleine posi-
tive Zahl & so entsprechen lassen, daB beide Beziehungen
m¥ LF((g+8)e”)

m* m* <
IgM* +e>lg F((1=8)6"). > lg gpe (0=60<2mw)
und
Igg<lg- g+§<lgq+s

zugleich und also auch die Abschitzungen

Y 71> g
gelten.  Da hierbei e > 0 beliebig klein genommen werden kann, so folgen daraus
sofort die behaupteten Ungleichungen.

Auch der Fall, wo jedes Gleichheitszeichen wirklich auftritt, 1aBt sich fast
unmittelbar erledigen.  Auf Grund seiner Wichtigkeit, insbesondere in. Bezug auf
dic eindeutige Bestimmtheit der Abbildung zwischen beiden Ringgebieten unter
einer einzigen Normierungsbedingung, soll er aber hierbei von neuem wiederge-
stellt werden., Zum chc-ke gentigt es offenbar das Bestehen des folgenden Statzes
zu bestatigen:

Satz. FEine Funktion, welche eine konforme Abbildung von einem
Kreisringe g < | z| <1 auf einen anderen Kreisring p < |w}< 1 vermittelt,
muf} notwendig die Gestalt

F(x)=e oder F(2)= &
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mit | e| =1 besitzen; insbesondere mup also zugleich p=q sein.

Um dies zu zeigen, beachte man zuerst, daB die Abbildung w= F(z) der
analytischen Fortsetzbarkeit wegen ihre Regularitit auch auf den beiden Rand-
peripherien aufrechterhilt.  Es geniigt also nur zu zeigen, daB sie unter der weiter
hinzugeitigten Annahme F(1)=1 auf die identisch Transformation reduzicren
mnB. Aus dem Hilfssatz 2 folgt zuerst ohne weiteres

p=g=p d.h p=gq.

Also stellt das Quotient F(:) eine in ¢ < |z| < 1 reguléir analytische und sogar

nullstellenireie Funktion dar, deren Absolutbetrag die konstanten Randwerte 1
1
besitzt, oder was dasselbe ist, stellt lg Il I—EQ l eine dort reguldr harmonische Funk-

tion mit den tiberall verschwindenden Randwerten dar, woraus sich nacheinander
ergeben:

1 F(2)

z

=1, FG)=e ud 1=F()=e.

Oder indemr man die analytische Fortsetzbarkeit von F(z) durchaus ausnutat,
kann man auch wie im folgenden schlieBen: Die fortgesetate Funktion w= F(z)
bildet ndmlich die punktierte Ebene 0 < |z| < oo konform und schlicht auf die
gleichfalls punktierte Ebene 0 < [w| < co ab, und also nach dem Riemannschen
Satze {iber hebbare Singularitiiten vermittelt sie die Abbildung, von |z| < oo auf
|20] < oo oder im allgemeinen evtl. auf |w| > 0, woraus wieder die im Satze be-
hauptete Tatsache ohne weiteres folgt,

Fiir spiitere wiederholte Anwendung geberr wir hier zur Vorsorge den -wohl-
belaumten Schwarzschen Hilfssatz an:

Eine Funktion g(z) mit g(0)=0 sei in |z| < K holomorph, geniige dort

der Bedingung | g(2)] < M und ferner sei —Q(;—)-- # konst. Dann gilt dort

VOIS l}é lz]. Xine Funktion 2(z) mit (0 )=co sei an |z|> k mero-
. . h(z
morph, geniige dort der Bedingung |1.(2)] > m (= 0) und ferner sei ——'%)

% konst.  Dann gilt dort 1h(2)| > —q]zi! z|.

3. Verfahren.

heit halber ohne Beschrinkung der Allgemeinheit voraussetzen, daBl cin auf der

Wir konnen nun und wollen hierbei nur der Einfach-

z-Ehene vorgegebenes Ringgebiet ), wic vorher, die Einheitskreisperipherie |z| =1
al eine Randkomponente und eine im Inmern von |z} < 1 verlaufende, um deir
Punkt 2=0 umschreibende, einfach geschlossene regulir analytische Kurve v als

andere Randkomponente besitze. Vom Gebiete D) ausgehend, sollen wir dann
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nacheinander fiir jedes n=0, 1, 2, ... cin Ringgebiet D, , welches auf einer kom-
plexen z,-Ebene liegt und heide Punkte z,=0 und z,= o voneinander trennt,
sowie cine zugehdrige Funktion z,= F,,(z), die die konforme Abbildung von D
auf D, vermittelt, definicren:

1°. KEsseien fir n=0: z=2z, D, =D, F/(z)=z.

2°.  Samtliche noch genauer zu erklirende Gebicte D, besitzen eine #ihnliche
Gestalt wie das urspriingliche Gebiet D; beide Randkomponenten von D, bestehen
nimlich aus der Peripheric |z,| =1 und einer einfach geschlossenen regulir analy-
tischen Kurve ,,, welche innerhalb |2,] =1 gelegt wird und iibrigens um z,=0
umschreibt, und deren gréBte und kleinste Absténde von z,=0 wir mit m¥ lzw.
My, bezeichnen sollen.

3°. Irgendeine Funktion, die die konforme Abbildung zwischen dem Aul3en-
gebicte von 7, und dem KreissuBern | ¢, | > m¥ vermittelt,” sei dann

to=0,(2.), ha(®)=00,

Aus D, entsteht dabei ein Ringgebiet J,, dessen Rand aus der Peripherie
|t =m* und einer auBerhalb deren gelegenen Bildkurve I', von |z,| =1
besteht; ihre gréBten und kleinsten Abstinde vom Punkte £,=0 seien M¥* haw.
M.

4", Ferner bezeichnen wir mit

aa=gLt),  9.(0)=0,

cine Funktion, die das Innengebiet von I, auf das Kreisinnere |2z,41| < 1 abbil-
det.  Die Bilder vom Gebiete ., und von dessen innerer Randkurve |¢,| =m% bei
dieser Abbildung seien D, ¢ bzw. V.45«

5°. Setzen wir nun beide oben genannte Abbildungen zusammen, dann
hildet die resultierende Funktion

Znin = Jfu(2) = gu(ha(2))

nattirlich das Gebiet D, aufs Gebiet 1),,; ab; hierbei kann dieser zusammenge-
setzten Abbildung noch cine Normierungsbedingung auf dem Rande, etwa f.(1)
=1, auferlegt werden. Dadurch 1Bt sich die Funktion f.(z.), also auch das
Bildgebiet D, wirklich fiirs Gebiet D, eindeutig bestimmen.

6°. Die Abbildungsfunktion von D auf D, laft sich dann wesentlich cin-
deutigerweise durch die Zusammensetzung

2,=F,(2) = fu(facr (- f2(fi(2))---))

liefern, und geniigt offenbar den Bedingungen

FM=1 wl F,(2)=f(F.u(2)).

4) Derartige Bestimmung der Radien m,* in den t,-Hilfsebenen héingt natiirlich nur
von einer Fixerung fiir VergroBerungsfaktoren im Unendlichen ab.
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Wir sollen nun diejenige Operation mit | bezeichnen, welche das Bildgebiet
D, aus dem Urgebiete I, oder allgemeiner D,,,, aus D, entstehen 1a8t, d. h. wir

sctzen

Do = AD,
und dementsprechend im allgemeinen

D, =N"D;

hierbei bedeutet ¥’ von selbst die identische Transformation. Jedem operierten
Gebiete entspricht also eine einzige -Operation jeweilig eindeutig, und demge-
map lassen sich die Gebietsfolge {D,} und beide Abbildungsfunktionenfolgen
{fu(za)} sowie {F.(2)} fiir das vorgegebene Urgebiet D eindeutigerweise defi-
nieren.

Nach dem Spiegelungsprinzip bildet die Funktion z,,:=f.(z,) das an
|z.| =1 gespicgelte Gebiet von.D, auf das betreffs |z,.:1|=1 cbenso aus Dy,
cntstehende Gebiet ab, und ebenfalls besitzt auch die Abbildungsfunktion z,= F,(2)
eine entgprechende Eigenschaft. Und ziwar gentigen sie in der Tat den Funktion-

algleichungen

1 1 1 1
W\ == Fq;(‘_—') =T
f ( 2, ) fu(z) z F.(2)
fiir jeden Punkt z, € D, bzw. z€ D.
Nebenbei bemerkt, falls das urspriingliche Gebiet DD mit cinem konzentri-

svhen Kreisringe um z=0 nicht zusammenfillt, dann ist jedes Gebiet D, auch

nicht so, und folglich

I NEN) * kongt. sowie 'l'%t';)- * konst.

2

4. Abschatzungen. Woenn das Urgebiet D gerade ein konzentrischer
Kreisring ist, dann gibt es nichts weiter zu tun. Deshalb nehmen wir nun an,
daB D sclhst mit keinem konzentrischen Kreisringe tibereinstimme. Unt einige
grundliegenden Abschitzungen herzuleiten, kommt hierbei der Schwarzschie Hilfs
satz mit Erfolg wiederholt zur Anwendung.

Wenden wir ihn zuerst auf dic za t,=/..(z.) inverse Funktion z,=2;"'(¢,)
nebst dem zugehorigen KreigguBern [t.] > m¥ an, so crgibt sich fiir jedes Paar
voncinander entsprechender Punkte die Ungleichung

Mg
lzn, >—ﬂ—:r[tn‘,

woraus die Bezichung
Megsn

ke *
1> pove M%

kid

ohne weiteres folgt, indem man insbesondere einen Punkt £, mit|f, | = M¥* aut
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1, betrachtet. Wenden wir ihn weiter auf die za 2,,,=g,(t,) inverse Funktion
t.==9gn'(2u+ ) nebst dem Kreisinnern | z,4; | << 1 an, so ergibt sich fiir jedes Paar
der entsprechenden Punkte die Ungleichung

[l < MY |2 |,
woraus mit Berticksicht auf einen Punkt zuyr it | 2,01 | =Mynyr anf 9,4, die
Beziehung

m¥ < M¥Mygpit

folgt,  'Wir erhalten somit die Abschitzungen

*

. My
(1) m*,,< —j[[—*— < Mygnet o

Die Anwendung des Schwarzschen Hilfssatzes auf die Funktion t,=h(z.)

selbst und las KreistiuBere | Za| > m¥ zicht nach sich die Ungleichung

[ta] > |2l
woraus man fiir einen Punkt £, mit | ¢, | = My, auf I, dic Beziehung
M,,>1

entnimmt,  Unter Berticksichtigung der letzten Bezichung erhélt man nach dem
Schwarzschen Hilfssatze, auf 2,.1=¢,(t.) nebst dem Kreisinnern | 6, | < 1 ange-
wandt, die Ungleichung

EIESIA
woraus man die Abschitzung

(i) me.g < m¥
schlieBen kann, indemn man einen Punkt 45 Dt [ 2,01 | =Mk a8 Vayr be-
trachtet.

Beide soeben gewonnene Abschitzungen (i) und (ii) zeigen uns ersichtlich,
dal} die Zahlenfolgen {my,} sowie {m¥} beide monoton und zwar zu- baw. abneh-
mend sind.  Es gibt also stets ibre Grenzwerte p bzw. ¢, und sogar gelten offenbar
zwischen ihnen die Ungleichungen

0 < p=lim my, < limmf = ¢ < 1;

2P0 >0

folglich gilt auch die Grenzrelation

>

lim M¥ = 4
P

20-»00
und also muB} die Kurve I, immer fiir jedes n ganz in cinem Kreise um ¢,=0
my
Mo
Wir sind nun in der Lage, das Hauptresultat der vor-

mit einem festen von n tnabhingigen Radius (etwa ) liegen bleiben.

5. Hauptsatz
liegenden Note anzugeben:

Satz. Die oben definierte Funlitionenfolge {F.(2)} konwvergiert gleich-
maPig im weiteren Sinne im Urgebicte D, einschlieBlich dessen dufleren
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Randkomponente | z| =1 (und zwar im Vereinigungsgebiete von D selbst und
dessen Spiegelbilde an |z| =1). Ihre Grenzfunktion
w=F(2) = lim F,(z)

bildet D devart anf den konzentrischen Kreisring q < |w| < 1 ab, daB dem
DPunkte 2=1 der Bildpunkt w=1 entspricht.
Beweis. Wir setzen zuerst der Bequemlichkeit halber

*
k(@) =hy' _7%'__ w);

diese Funktion z,=F.(@) bildet das KreisiuBere | | > ¢ auf das AuBengebiet
von 7, ab. Da ihr Wertvorrat alco stets eine feste Umgebung von 2,=0, etwa
| 2| < myo ausschlieBt, bildet die Folge (k. (@)} im KreisiuBern | w | > ¢ eine
Normalfamilie. Da andererseits ¢,= g, '(2*) das Einheitskreisinnere |*| <1
auf das Innengebiet von I',, ab, welches gleichmiiBig beschrinkt ist, so ist dic Folge
{97'(w*)} im Kreisinnern | «* | < 1 wiederum normal. Somit liBt sich eine
geeignete Teilfolze {n,} von natiirlichen Zahlen so auswihlen, daB beide Grenz-
funktionen

lim k, (@)=K(w) und lim g7 '(w*)=G""(w*)

V>oo V>0
zugleich auf | @ | > ¢ baw. | w™ | < 1 existieren, wobei natiirlich jede Konvergenz
gleichmi Big im weiteren Sinne stattfinden soll. Sie sind beide offenbar nicht kon-
stant und also dort schlicht; denn aus den im letzten Paragraphen gefithrten Uber-
legungen kann man sogar leicht tiberschen, dal die Ungleichungen

% S|IK(®)i<1 wmd 1Z[6G(0)|< _1%“

bestehen miissen.

Wir bezeichnen nun mit I'w, und v% die Urbildkurven von |w|=1 bei
w=K(w) bzw. von | @ | =¢ bei @=G"'(w*), und weiter mit 4., und D% die
Ringgebicte zwischen | w | =g und "y, lzw. zwischen 7% und |w*| =1. Nach
cinem Satze von Carathéodory™ bildet die Grenzfunktion w= K(w) das Gebiet
4. auf den Kern D, der Gebietsfolge {D"»}’ d. h. den gemeinsamen Teil von
|| < 1 und demjenigen (einfach zusammenhéingenden) Gebietskern ab, gegen
welchen die aus den AuBengebicten von 7», Destchende Gebietsfolge konvergiert®.
Die Funktion o= G"'(w*) bildet D% aut den Kern der Folge {4, } ab, welcher

5) C. Carathéodory, Untersuchungen iiber die konformen Abbildungen von festen wmd
verdnderlichen Gebieten. Math. Annalen 72 (1912), 107-144; oder auch L. Bieberbach,
Uber cinen Satz des Herrn Carathéodory. Gottinger Nachr. (1913), 552-564.

6) Es ist natiirlich ohne weiteres moiglich, die Begriffe des Gebietskerns sowie der
Konvergenz gegen den Kern naturgemif auch fiir Ringgebiete so einfacher Gestalt unmittelbar
zu erkliren, wic wir sie hierbei vor uns haben; vgl. etwa die in Anm. 3) zitierte Arbeit
des Verfassers.
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offenbar nichts anderes als 4., ist. Inshesondere stimmt DX somit identisch mit
D, tiberein. Offenbar enthalten die Ringgebiete D, und D%=AD,, zwar die
Ringe ¢ < |w| < 1 baw. ¢ < |w*| < 1 als Teilgebiete, aber besitzen beide min-
destens je einen Randpunkt mit dem absoluten Betrage ¢.  Da die Ringgebietsfolge
{D.,.y} gegen den Kern D, konvergiert, so strebt die zugehtrige Abbildungsfunk-
tionenfolge {F,.v('z)} gegen diejenige Funktion F(z) gleichmiBig im weiteren
Sinne in D, welche D auf D, abbildet, folglich tiber die Peripherie | z| =1 hinaus
analytisch fortsetzbar ist und natiirlich der Bedingang F'(1)=1 geniigt. Auf die
Konvergenz der Folge {D, 1} gegen ihren Kern DZ hin strebt die ihr entspre-
chende Folge {F, +1(2)} gegen diejenige Funktion F*(2) wiederum gleichmiBig
im weiteren Sinne in D, weiche D auf DX abbildet, sich tiber | z| =1 hinaus fort-
setzen 168t und wieder der Bedingiing F*(1)=1 geniigt. Die Funktion
w*=F*(F~'(w))
bildet also D, auf D% ab, und erfiillt die Bedingung F*(F~'(1))=1."
Stimmte nun das Gebiet D, mit dem Kreisringe ¢ < | w{ < 1 nicht tiberein,
so miiBte AD.., wie oben bemerkt wurde, die ganze Peripherie | w* | =g innerhalb
sich selbst enthalten. Andererseits, im Widerspruch damit, besitzt das Gebiet D%
jedoch gewil} einen Randpunkt w* mit |w*|=¢. Daher muB D, tatsichlich
mit dem Ringe ¢ < |w| < 1 znsammenfallen, und folglich stimmen D¥ und Do
sowie F*(z) und F(z) voneinander iiberein. Da jede konvergente Teilfolge aus:
der normalen Familie {F,.(z)} gegen diejenige Funktion strebt, die D auf
g < |w| < 1 abbildet und weiter an z=1 den Wert 1 nimmt, so muB die Grenz-
funktion auf Grund der eindeutigen Bestimmtheit der Abbildung stets eine und
dieselbe sein.  Somit konvergiert die Folge { F,,(2)} selbst in D, und sogar in dem
im Satze erwshnten groBeren Gebiete, gleichmiBig im weiteren Sinne, und die
Grenzfunktion

w=F(z) = lim F,(z), P=1,

vermittelt natiirlich die Abbildung von D auf ¢ < [w| < 1, die offenbar durch
die hier hinzuigeschrieben Normierungsbedingung eindeutig bestimmt wird. Hier-
mit ist der Satz vollig bewiesen.

Zum SchluB bemerke man noch, daB die Folge { H,(2z) = h.(F.(2))} wie-
derum gegen dieselbe Grenzfunktion F(z) konvergiert; hierbei haben wir aber
zuvor noch eine Normierungsnebenbedingung, etwa wie

lim H,(1) >0,

7>00

7) Hierbei kann man unmittelbar auch {ibergehen, da8 die Relationen gelten:
Mn,  _
enyr1 =gl Ky m)) =Furleny); G (B-1(w)) = F*(F-1(w))-
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aufzuerlegen. Man kann es in der Tat tibersehen, auf ganz shnliche SchluBweise
wic oben, oder auch indem man das soeben gewonnene Regultaf auf die fiir eine

my .p. M . . .
; angeschene GroBe T d. h. auf die durch die Relation
1 n

m¥ 1

© el )

definierte Folge anwendet.

Funktion von




