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135. Uber das Verhalten der Folge der Integralsysteme
von gewohnlichen Differentialgleichungen.

By Mitio NAGuMo.
Mathematical Institute, Tokyo Imperial University.

(Rec. Sept. 19, 1928. Comm. by T. YOSIE, M.1.A., Oct. 2, 1928.)

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit der Untersuchung des
Verhaltens der Folge der Integralsysteme von gewohnlichen Differen-
tialgleichungen in normaler Form

%':f;{t, L1y oo 0oy Tk, ;l(t)y ceeey ;l(t)} (1::1) 29 ceeey k)?

wobei die Konvergenz der Folge der Integrale von Funktionensystemen

{ea(D), . .--,SZA (t)) vorausgesetzt wird. Dabei ist die Stetigkeit der
Funktionen nicht notwendig vorausgesetzt. Hier verstehen wir unter
Integralsystemen dieser Differentialgleichungen mit den Anfangsbe-
dingungen z:(t))=¢"; die Funktionensysteme {x:(?), ...., ()}, die den
Gleichungssystemen

xt(t)=$,1+g ﬁ{t’ xl(t); ceey xk(t)’ ;l(t)) ooy ;l(t)}dt ('i=1, 2’ e k)
7

0
geniigen, wobei die Integrale im Sinne von de la Vallée-Poussin ver-
standen werden. Dann erhalten wir die folgenden Sitze, deren Be-
weise in ,,Japanese Journal of Mathematics‘‘ erscheinen werden.
Der Kiirze halber bezeichnen wir mit B den Bereich a<t=<b, |&;—&|<l,
— o0 <9, < oo und mit B den Bereich a<t=b, |x;—&|<l.
I. Die Funktionen Fi{t, 21, ..., %, ¢1, ..., 9r} und ihre partiellen

. oF; 0’F; T .
Ableitungen 20, und 30, 00, (n,v=1, ..., 2) seien in B stetig. F; ge-

niigen auch fiir | ¢, |<h in B der Lipschitzbedingung

F,-{t,x;*, . .,xk*, D1,y ..,?A}—F'i{t, X1y oo oy Ly P1y -« .,50;}

x,-* —X;

b

wobei K, nur von £ abhingige Konstante bedeutet. Es seien ;i(t) und
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x;(¢) die in einem Teilbereich von B liegenden Integralsysteme der Dif-
ferentialgleichungen

dxi n n
Lt o 5, )

da;
bZW- 'd—t= i{t, L1y oo oy Tk, Spl(t)» ceey O (t)}
mit den Anfangsbedingungen a:.- (to)=é:- bzw. x;(t)=E&;, wobei ¢, (%)
und ¢, () in <a,b > summierbare Funktionen sind. Dann erhiilt

man :
Dafur, dass nur aus den Relationen
P DI, leu@|<h, limé&=E/
t t

und lim S Py (t)dt=g @u () dt

N—> to to
stets die Gleichungen

lim z(f) =x(?) z=12,...,k)
Jolgen, wobei h eine beliebige feste Konstante und (to, &1, ..., 5") einen
beliebigen immeren Punkt von B bedeutet, ist es nmotwendig und hin-
reichend, dass F; in bezug auf (¢1, ¢, ..., 1) linear sind.

oF;
II. Die Funktionen F; und ihre partiellen Ableitungen

—=— seien
¢y

in B stetig. F; geniigen auch der Bedingung

Fl{t’ xl*, . "’xk*’ D1y o vey ?l}—ﬂ{t’xl’ .- ”xk’.sal’ MRS ] sﬂ}‘}

éK(?l, cees ?A)ﬁ

2=1
wobei K eine nicht negative stetige Funktion von (¢y, ..., ¢.) bedeutet.
Es seien z;(f) und zt) die in B liegenden Integralsysteme der Dif-
ferentialgleichungen

dz; n n
‘F=Fi{t, X1, o eey Ty 2(t), ..., P2 (t)}

x,-* —&;

’

bzw. %L': i{ty L1y o5 L,y ¢l(t)9 ey ?A(t)}

mit den Anfangsbedingungen (fo)=£; baw. @:(to)=£;, wobei ¢, () in
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<a,b> summierbare und ¢,(¢) in <la,b> stetige Funktionen sind.
Weiter definieren wir

&{tyxl’ vooyxk;sal, 00'!501;501%’ ---;?A*}

ER{t’ L1y o ooy Tk, ‘01*, ee ey ?X*}_E{t’xh ey Tgy Y1, © --,%}

A
NYox_o, \OF |
Eﬁ?ﬂ SD,,,) asoul;xl’---’xky?lv-' "/Ji\Jo

Unter den folgenden fiinf Bedingungen

@'ti’{t,wx, Y TR 2102 N () B A --,%%}

_ﬁ_aé’l{t, 1, oe e, X 91, ..., 2N () 2 SDA*} z=1,2,...,k)
in B fiir alle ¢*, wobet a eine positive Konstante ist,
[\ Ipu @) de<H fiir alle n (H : eine beliebige foste Konstante),
0

lim &=, K (@), ... 020) <L,

N—>w

wobei die Konstante L die Bedingung ka Le*L<_1 erfiillt, und im Sinne
der gleichmiissigen Konvergenz

Jim S:og’;.. (t)dt = f;svu t)dt  (t=to),
gelten dann die Ungleichungen
lim &@=22()  for 2o,

% -— o

III. Es sei eine Folge der Differentialgleichungssysteme

(A) kv—f,{t Tty « .y T P1(0), ---:;A(t)}

+z;ﬂ- (t)gﬂb {t’ L1y o ooy wlc} (i=1’ 2’ ceoy k)
p=1
vorgelegt, wobei f; in B beschrinkt und g;. samt ihren partiellen

LE)(e=1,...,%) in B stetig sind. Die

Funktlonen ¢.(t) seien im Intervalle <ty—0,, ty+06,> summierbar.

a:.(t) seien die fiir &—0,<t<ty+9, in B liegenden Integralsysteme der
Differentialgleichungen (A) mit den Anfangsbedingungen x,(to—on) E
Dann haben wir :
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Dafiir, dass nur aus den Relationen
tot Sn n . . %
[ 10 0lde<H, lim2,=0, lim&=¢
0~ Nn—s

N—>®

+8n n
und im (""" g, (Bdt=,,

n—>»w Y tg—8&
wobet (to, &1, . . ., &) einen beliebigen inneren Punkt von B bedeutet, stets
die Gleichungen

lim gi(tO’i'Bn):Xz(wl; ceey (pl; tOs e,ly sy E’k)
folgen®, dabei X; mur von @i, ..., 0,51, ...,8 abhingige Funk-

tionen bedeuten, ist es notwendig und hinreichend, dass die Funktionen
g (1=1, 2 . k)in B der Bedingung

8gm 3gw _
ax 9 (1,1r=1,2,...,4)

gemigen.

1) Das ist fiir >=1 stets der Fall.



