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135. ber das Verhalten der Folge der Integralsysteme
yon gewhnlichen Differentialgleichungen.

By Mitio NAGUMO.
Mathematical Institute, Tokyo Imperial University.

(Ree. Sept. 19, 1928. Comm. by T. YOSE, M.LA., Oct. 2, 1928.)

Die vorliegende Arbeit beschtftigt sich mit der Untersuchung des
Verhaltens der Folge der Integralsysteme yon gewihnlichen Differen-
tialgleichungen in normaler Form

dt =f ’ ’ x, f(O, o (t) (i= 1, ., k),

wobei die Konvergenz der Folge der Integrale yon Funktionensystemen

{(t), , (t)} vorausgesetzt wird. Dabei ist die Stetigkeit der
Funktionen nicht notwendig vorausgesetzt. Hier verstehen wir unter
Integralsystemen dieser Differentialgleichungen mit den Anfangsbe-
dingungen x(to)= die Funktionensysteme {x(t), ,x(t)}, die den
Gleichungssystemen

x(t)=’+ f t, x(t), x(t), f(t), f(t) dt (i=1, 2,.. k)

geniigen, wobei die Integrale im Sinne yon de la Vall4e-Poussin ver-
standen werden. Dann erhalten wir die folgenden Stze, deren Be-
weise in ,,Japanese Journal of Mathematics" erscheinen werden.
Der Kiirze halber bezeichnen wir mit den Bereich atb,
--o< und mit B den Bereich a_tb,

I. Die Funktionen F(t, x, ...,xa, , ,} und ihre partiellen

VF VFAbleitungen -3--- und 3 (2, =- 1, ) seien in stetig. F ge-

ntigen auch filr I i--_h in B der Lipschitzbedingung

/$ {t, x’,..., xa*, ,..., ,}--F[t, x,...,xa, ,...,
<K x* x

wobei K nur yon h abhngige Konstante bedeutet. Es seien x(t) und
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xdt) die in einem Teilbereich von B liegenden Integralsysteme der Dif-
ferentialgleichungen

dx.
dt Fit, x, x, (t), (t)

bzw. dt -F* t, x, x,, (t), , (t)

mit den Anfangsbedingungen x(to)---$ bzw. x(to)----, wobei

und (t)in a,b summierbare Funktionen sind. Dann erhilt
man

Dafiir, Class nur aus den Relationen

I(t)Ih, l(t)lh, lim--und lim f (t)dt f (t)dt
Jt0 0

stets die Gleichungen

lim x(t) xdt) (i 1, 2, k)

folgen, wobei h eine beliebige feste Konstante und (to, $, $a) einen
beliebigen inneren Punkt yon B bedeutet, ist es notwendig und bin-
reichend, class F in bezug auf (, ., ) linear sind.

VFII. Die Funktionen F und ihre partiellen Ableitungen-3 seien

in stetig. F gentigen auch der Bedingung

wobei K eine nicht negative stetige Funktion yon (o, ) bedeutet.
Es seien x,(t) und x(t) die in B liegenden Integralsysteme der Dif-
ferentialgleiehungen

dt F t, x, x, f(t), f (t

bzw. dt --F t, x, x,, f(t), f (t)

mit den Anfangsbedingungen x,(to)= bzw. x(to)=, wobei 7,(t) in



limf(t) dt of (t)dt

gelten dnn die Ungleiehungen

(A)

(tto),

III.

lim x(t)__xl(t) fr tto.
Es sei eine Folge der Differentialgleiehungssysteme

dx
_

t, x, x,, tfl(t), tfx (t)dt

+ (t)g t, x, x (i=l, 2, k)

vorgelegt, wobei 9 in beschrinkt und g saint ihren partiellen
g

Ableitungen , x (i,j=l, 2,..., k)(#=1, ) n B stefig sind. De

nktionen (0 seien m Intervalle < to--, to+3> summierbar.

(t) seien de ffir 3tto+ n B legenden Integralsysteme der

Differentialgleiehungen (A) mit den Anfangsbedingungen x(to--o)=$.

Dann haben wir"
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Dafir, Class nut aus den Relationen
t./,

(t)ldt<_H, lim ,..=0, lim =’
und lim

wobd (to, $’, $)n bdi&oen innen Punkt yon B utet, stets
die Gleichung

lira x(+)=(, ,; to, $’, ’a)

folgen1), b nur yon , ,, $, abh.ngige Funk-
tin ben, t notwdig und hinrdchend, ss die Funktionen
g(i= 1, 2, k) in B r Bedingung

k k

x "g =vx a:, (, =1, 2,..., )

gg.

1) Das ist ftlr ).--1 stets der Fall.


