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Sur　Certaines　Equations　de　Volterra　Singuliさres

Par　Hirosi　Okamura

（R．eceived　September　”一S，　i939）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　lntroductioR

　　　　L　ノ≧λ，2Z1乞｝〃　de．s・ノ｝ノ・o∂〃〃cs。一八｛．　e．　C．　Il）VEi．ns　＆　trait6，　dans　“n　de

ses　travaiix，t　cles　d｝quations　int6girales　cle　forme

　　　　　　　　　　・・（x）＋∫ひ漏矯の・・働コφω

ott　zt・　est　la　fonction　incotmzie　et　／r（x），　1（：v），　1”（x，　s）　et　¢（」x’）　sont　des

fonctions　donne’，es，　continues　dans　le　domaine　otL．，s．〈．．．．a；．〈，，．．．．b，　sanf　au　point

x　：o　pour　¢（．x”），　et　telles　qee

　　　　　　　　　　　　　　，　1’（o，　o）　一pm　o，’

　　　　　　　　　　姻梱‡・P・・…r＞・，．Sll　lル識（釧＝・。，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lim　　ノζ，（；Xt）φ（x）＝：（）　；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x“十〇

et，　en　supposE　nt　de　plus，　hypothe｝se　indi．spensable　pour　ses　rciisonne－

ments，　1’ei　istence　de　quelque．s　c16ri．v6．es　cle　ces　fonctions　domi6es，　A｛f．

IEvans　a　obt・enu　des　solutions　des　（．q“at｛ons　et　i．1　a　c16・montire’　la　restric－

tion　des　solutions，　c’est－a一一di．re，　la　ilon－existence　d’autres　solutions　sit－

tisfaisεぬt　a　cerとa勧es　conditions：’　v6rifi6es　par　les　solutions　obtenues，

remarquant　cl’ailleurs　que　pour　6tye　coinpatibi6　civec　telles　solutions

son　hypothe’se　sur　¢（x）　est　la　pl“s　large　；　d’autre　part　21　d6．montre　qiie，

en　supposant　de　plus　des　conditi．on．s　convenables　relatives　aiix　fonc，一

t．io“s　donn6．es，　ses　solutions　sont　les　seules　pbssi．bles．：’

　　　　Or，　’i　ous　pouvons　reduire　i’6quation　pr6c6，clente　par　“ne　transfoy－

tion　？t（x）＝　／（x）g（．xr）　t’L　une　autre：

　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　ρω÷∫lI話嬬）9（・）tfs＝甥一　　．

　　1．　Cli’：ms．　Aniei：　1’lat’h．　Soe．　12　Ogr｛），　p．　“｝：g・

…P一・pl…’（lv＞一・（÷）・・く・く・・漁・1t　uu一・re　lie　atix　allt・re・d・…nc－

tlons　1，〈x＞1〈x）　et　1’（x，　；．t：）　pouv　．x一〉＋e．

　　3．　1”oth’　bg　26　de　son　1／16moire．　11　ne　s’occnpe，　comme　foltitions，　que　des　foiictlons　pos－

s6dant　un　nonibre　liinit6　cle　discontinuit6s，　nials　il　consiclesre　1’h）te”g．rale　qui　｛’a．gu｝’e　dans　1’（irlna－

tion，　au　sens．de　Cauchy，　int（s．．rr．rale　inipropre　d’une　fouct’ion　contintTe　satTf　peut－C“tre　；’L　qnelques

pO三tlts　titl　iioml）1’e　fill｛．
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　　　　　　　　　　　　　　　註碓；κκ）〉・，f（x）・＝＝篶，

／／L　1’une　ou　2’atttye　des　detix　6quations

　　（A．　．）　g（x）　＋　7n．（x）Sl　［i　＋　r（x，　s）］　g〈s）　ds　＝＝．f（x），　’

　　（A．　一．）　9（x）一・〃（x）∫1［i＋r（x，・）］9（s）ds　Fノ〈x）・

　　　　NQus　hous　proposons　doBc　de　r6souclre　comp16tement　ies　6qua－
tions　（A＋）　et　（．f／1．．），　eii　fioit・s　boptna，7zl　a？・arv　sol？・t．tib7zs　locales　．　a・ze　z，oz’sz－a．cre

φ03露グd2・t，　Poi7zげ　Q，　ct　フ101dS　SIipLうOSOアZS　クZte，／，zlrlC：onnz・te　6彰〃露　～ク，　les

ノ’onctizbn5・donne「esクノ？．（X），　r（A’，5うetノてX）sonlル月詣3　d　7nes？・drable5・da・ns

le　4∂磁♂擁・≦s≦x≦ゐ卿渉卿’ク・碗勿ク・t　a？・tx　dei・ix’7・耀励伽柳》加ノ．

7’aPPorl　t＞．　c／iac2i－f7e　d’e／les　（？1　Xe／／“s　ai／e

　　　　〃（x）≧・，．∫：i7〃（緬一　・ぎ∫鋳（馳〈・・仰吻・・〉・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lim　¢（x，　k一）　1　〈　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x“十〇

et　r（・X一，の贈二吻揚la　C・アZ灘加（／e　Z吻∫6〃蕪φαノ・ク・aPP・〃〃κ，〆esX－

ii一一t／i’rei｛72／〃ex！tg！C？〃ノ6ノ「o〃ビ！！bノ～SO712〃ノab～♂孟（．X）！e～殴：？グ2tc・

　　　　　　　　　　　　　　　撫）k・，∫1撫）d・x＜・。，

　　　　　　　Ir（x’i・のイ（x…　・）1≦∫爵z（・：）ゐ勿〃・≦・愈・≦x・・1：｛一b・

　　　　　　　　　　　　　　　　　｛abo7’d　／’i’n／（／・’s7’a／c　a？gi’　．lflsr7”’e　da7zs　／’et’a7iatz’on，　au，　scn．　s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　卿・〃・し傘）クZ卿五，7’…S砺卿〃i・S（」1・X　P／2ts加8セ・

　　　　　　　　eo〃iPa・Xi7」／（’r　（r？’，e’c　ces　tro／zdi’／ノ諏ぶ，　hypotl11さse　que　nous　i雛dlquero1｝s

ou，　en・’ 垂盾唐≠獅

　　　　　　　　　　以κ）

ハ弓？〃5・ノ〉ノ’8／Z　d1’0アIS　d

dc　A4．　．L（rbes．ayte，　cl

ク2！ガぶ。～渉

au　n“　2　suivant．

　　　　N’ousi　aborderons　ensulte　la　r6solution　des　mame．s　6quations　（A＋）

et（∠4⇒々／’！レz！塵γr渉～kノう〃lypα～1・5・e〃ぶご～「b．乙6∂83ピρ？〃一C詠〃6々，・．t　Nous、f（｝rons

cela　eh　＄upposant　quelques　autres　1｝ypoth6ses　convenables　sur　1’（．ir，　s）

avec　la　m・indre　hyp・thdse　p・ssib！e　surノ（x）．

　　　　1）ans　1’un　ou　1’autfe　de　6es　deux　cas，　i？ous　de’，inontrerons　1’ex－

istence　d’une　et　cl’une　seule　＄olution　pour　1’6quation　（xxl＋）　et　cT’une

i．nfini．t6・　cle　solutltons　d6pendant　linC｝aireinent　cl’uRe　constpu，　nte　arbi．traire，

　　i．　ll　s’agit　de　1’int6g　ration　d’tine　foiiction　soniinable　sauf　peut－e’tre　aux　voisinages　arl）i－

traireinent　petits　de　quelques　points　en　noinbre　fini，　de’finie　connne　liinite　d・’mie　integrale　de

Lebesf．ytie　prase　en　dehors　de　ces　points　exceptionnels．　C’est　ina　cas　particulier　de　la　totalisa－

tion　de　］aY／f．　JDenjoy　et　i｝　y　aurait　quelqtie　intere’t　the’orique　tL　intt’odtiire　cette　derniere　notion

dans　nos　estucles　］nais　nous　ne　le　ferons　pas　dans　le　pr6sent　“’／retnoire．
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soltitions　seu！es　possibles，　pour　1’6qtiation　（fl一）．　，．．．　fXinsi　notre　r6・sultat

est　de　caract6re　plus　complet　et　d’ailleurs　plt｝s　g6n6ral　que　calui　de

“，L　Evans．　La　m6thode　de　d6monsti‘ation　n’est　qu’une　iTnod？，．fication

dtz　proc6C16　d’approximations　sticcessiives　urklis6　par　］．X・’f．　IEvans　ou　pl“t6t

elle　se　rattache’a　la　me’th6de　de　］sl．　Lales60t　relative　2L　1’e’quatioR　de

Vol宅erra．　de　pre痴iさre　esp．さce．

　　　　1［．a　m｛｝me　m6tliode　cl’appyoximations　srtccessives　nous　permet　de

r（～soudre　complさ宅e撫ent　les　6q鷲atio1簾s　int6gra墨es　s疑圭vantes，（1・～v　z’o富ル～a・S・’e

Posi’tij　de　o，

（β牽）

（b）一）

oit・　g　est

々リァ！5・dOl・〃26セ5L／2’nzZ：ノ5・do／25‘

プ吻0／l　az・t・X　de2！X・　z’tvn‘ables　SOI．Z　Pa’r　7aPPOグt

グ～躍．〃1（x）

2〃躍ノ「onctl’0／1

A彰～ム9／5グ6〃〃0カ5・／，多レ露♂μαあa～6S67ム9　de　］ノ＝

．fc・rons　／’1tyPol／ibse　1（

　　　　Xo疑s・

／’認妙α～t’de五6∂6∫μ6－Qx～♂‘妙ea　restreig照1蔵t　plus　l

ia　fonction　f（x）

　　　　ILes　r6sultats　soiit　alors　tout　a　fai＃　analogties　au　cets　des

（．．一！＋）　et　（x一1

　　　　1）ar－rapport

autre　m6thode　cl’apprbximation　s　successives　permee＃ic　nt　ct’6valuer　directe－

ment　une　soluti．on　non　i．clentiquement　Rulle　de　1’6quation　（Bm）　liomoge｝．ne

t・L　noya“　cie　signe　constant　tege　que

　　　　　　　　　　　g（x）　一　S：．　［m（xt）・一一1一，（o（‘tl，　s）］g（s）（／s　＝o

　　　　　　　　　　　oti　m．（　tr）十（o（x，　s）．〉＝．o　（our〈’　sew〈Jt　E；Eb）．

　　　　III；inal　ement　nous　appliquerons　ces　ir｛5sul＃ats　Et　1’6quation　de　Nrolterra

cle　premid‘re　espd｝ce：

鯛＋∫∫ノノ綱＋・濡話（軸訓話

ρ（x）一
轣A〔〃・（κ）＋ω（κ，・）］ρ（の爵＝漁）

laノ「oncrtZ’0／Z　zi7・Z．CO〃〃～tg謡・711（X），ω（X，のelti．／1（澤）SO〃！der5・ノリ7Z6－

　　　　　　　　　　　　　　　　／e♂IO・1〃OZレ躍O≦S≦κ≦∂，ノノZC’5L（t！ab　lers　SOI－tメ5aPt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂；6々σび～t71e　d，6／1es　67♂　te／les

6露dc　〃∂〃eク～〆旗　♂，吻～♂麗ル7Z（x・1＋）0～t，（A⇒et　ク〃〃6鰐詮！8

　　　　7・・〃7魂循露．伽痴et　s・〃〃〃ableσ（．v）de・sorXeグ～tC・T

iω剛≦・（x）（・≦・≦x≦b）呵診幽く…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z6∂6，38〃661　s～ダ”〆（x）710？ls

　　　　　　　　　x／）／21s命7響胴｛7～dl’5・o彦coノノipali’b　／d（z’o～ン・no　2）．

1蚤s・udr・ns　enstlite　leS　mames　6quatl・ns（3．）α（B一）dr

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　afonctio三ユω（窪，の，

　　　　　　6tant　consid6r66　to疑lo鷺rs　le　plus　largement．
ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　コ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　equat10nS

．）。

　　　　　　　説1，6quおtio1｝（b）一），　pottrtELIユt，　nous　voulOns　s｛giiLaler　ulle

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　i．　ll’．　］iY’latiL　pRres　appl．　6（’　s6rie　4　（igo8），　p．　i2s一：isi；　1’nttJocluctien　et　la　tlK．orie　des

egtiations　int6grales　（；gx2＞，　3e　partie，　bgi，　ne　2－3，　Xl　est　ft　noter　gtze　AI．　Lalesco　a　mbdi’1’iC，

cltms　son　IRtrocltiction，　la　methode　cle　son　）itfemoire　ant6riettr　de　1go8．
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　　　　　　　　　　∫ン魚鋤（・）d・　・f（x），．

／a・〆b／z4ルァz　z％60タ〃〃le認〃zガ9，σ解61e〃のノa～fi　a7ialγlz’a－z・teノぐくん，の　‘ノ。アガ

．魚幽8・クza／e　fr（．Y．　X’）a～〃Z紛・zilble‘　p・～t・r　x’一一〇．　Nbus　pouv・鷺s　r6S・udre

compl．6tement　cetee，　6quation　au　voisinage　positif　de　o，　en　”re”nafif

1，～盈ん∫ぎ〆αあ　σ～t’SC71S　．‘～「e　3ノニZlご，∂65ぎ7！e　ct　6μ　60刀57滋プ〃露　ノ〈X）　so～！S

／’為ゆ0紬∂361a・ノ5～＞4S／a・r．crsグ～〃’　SO！ll‘0〃ψσ！瀞～b，∫ガ／b〃の’‘」lt・ノ遺窪，の65〃6」

ク～！ビ

　　　　　　　　　　ノぐ（A’，∫）＝ノ5．xi十（IS’t十．πてん，の

0廊，ガ雄ごZ7〃？〃1．6〃々渉〆ノう0∫露ゲ（ノ＞1），　tt（X，　S）　cst．／a．　Paノ物診　‘～Te　‘～を謹ノ・ゴ

甜ψ〃癩Z〃tr．ガde　ノぐ（X，　S），　et　O〃π〃a・〃．ノ〃0ル～S‘～「CS　ビ0φヒル〃面ノS〃ダ

ft’tist　Pas　nat／．　li　est　it　reniarquer　（’iue　．tr／1’／（．fv，．fu’）　peut　avoir　un　z6；’o

multiple　d’ordre　sup6rieur　2L　ii　pour　x＝o．　・　Sous　les　m6me＄　coActitions

nous　chercherons　toutes　les　solutions　continues．　retrouvant　ain．si　cles
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

rds｛iltats　classiques　connus　d’une　part　et　obtenant　quelques　r6sultats

nouveaux　a　notre　connaissance　d’autre　part．i　・

　　　　2．乃夕ψo！〃認6｝∫　s・ztf〆（x）。一／）o～〃・クue　／，吻z雌！多加z　（A＋）　o～1・（ヨ⇒δ

／’ル～鞠γ擁de　z砺岬・6（・・z7〃～e　s・〃！x・b7z9（Af），　z’／　．fa・itt　aiie’　so（．x）s・z’l

SO〃〃a・ble　da・7is？！刀　！）zl’eノ“da／l4（o，　c’）（d＞0）6t｛7～teノてX）sollぶ0〃〃〃C　de

‘～Te～t．x／b／2‘力尽z∫8〈x）etル（．x）

　　（1）　　　ノてん）二＝8・（κ）十・久κ）

lc’～Zt：］．s一グ～te　8（’x．）6露．6■ノノ〃zab／e　da〃s（o，　d）dlf〃（x）cslご／6／bノ・〃～c

　　　　　　　　　　／i（．rt　）　i＝　m．（x）a（　v）　：m．（x）S：a’（s）als

O～ン　tx’（X）　　cst　　7tフ～6’舳ノ食フノ1Cガ～汐アl　SOノノZノノiab～診　　ζ～la・ノ15L　（0，　C一）　ct　α（X）　e’s／　　SO7Z・　！レノ！6忽7’ど～：Zと）

ノレ～‘～1ご物z～診。

　　　　’ll　est　clair，　e．n　cffet，　que　so（Jx’）　doit　＆re　soniinttble　dans　un　interN・’alle

（o，ビ），d，aprさs　rin（～ga蓬it6

　　　　　　　　　　］i．　in　1．八．ar，姑くi．

　　　　　　　　　　　矧；

　　　　　　　　　（〔；嘉δ蓬z）

．i－Xlors，　de　1’6quation　（．‘！＋）　oLi　（z・1一），　il　s’ensuit　que　．f（x）　est　sonMne　de

・（：v），　1　m（」v）Sise（s）　ds　．　et　±　m．　（x）∫IT（柳（脚・1・c…湘・・6一一

噸・…∫1恥）・・，（蜘s・d…呵1・・（蜘’（x）6…t・・mm・b1・

dans　（o，　cr）；　Or，　d’apr5s　la　con．dition　de　ILipschitz　re］．ative　2’t　1”（x，・s），

on　peut　poser

　　1．　Cf．　Lalesco，　loc．　cit．，　et　V’olterra　ct　i’Cre’s，　’rheorie　gen6rale　des　fonctionnelles，　t．　1

（正936），　Chap．．▽1エ，．§1エ．
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　　　　　　　　　　ノー（．lr，　s）＝醜・）＋∫ir，（ちs）dt　（・≦・≦・・≦の

。“　1’i（．x’，　s）　est　une　fonctlon　mesurable　telle　qRe

　　　　　　　　　　lr，（x，s）1≦．乙（め．

’Donc　nous　avons

　　　　　　　　　　∫訟（・T，・s）ヂωゐ＝∫勧。ゆ＋∫勤・（乙・周ヂ（赫

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瓢∫lrい）9（・）・／s÷∫Mlズ・（／・嘱・）・rs

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　Sl［i”（t，　i）g（t）　＋　Siine’，（X，　s）g（s）tis］（ii

・1・・es・柚・m・∫・．’（・）・〃e・醐

　　　　　　　　　　a’（t）　＝！”　（1，　1）g（t）　＋　S：1”，（1’，　s）g（s）｛’／s．

　　　　！）e　m§me，　Po～∠プ　ク～te　4，6勿44〃り％　（B＋）　o〃　（みし）～》　1，痂が8アa，／e　‘～le

・f．dbes．o？te　a・i・Z　2t7ze　so／vafi’07z　g（x），　z’／　fa2tt　a2te　g（x）　so2；t　somma．ble　dpmzs

？t71　i’?ｉｌ（Eywtx／le（Q，　C）¢＞O）eti｛7〃6’ノ（JY）SOi’1‘～le’．命dO71slzZzKft～7fl（1）．

　　　　：En　effet，　il　est　facile～・v・i岡ueρ（vY）e＄t　s・mmab］e　dans（o，ビ）

parce　que　m（x）　est　supe’yieur　2’L　a（．x）　pouir　une　infinit6　de　valeurs

de　x・，　positives　et　arl）itrairement　pe£ites．　Cela　pose’．，　II　est　seule

question　de　la’fonction　jX，（ti（x，s）g（s）ds，　mais　c’est　une　fonction　sommable

en　module　inf6rieur’ @ex　a（x）Silg（s）ids，　appartenant　doRc　a　．o〈x）　cle　（i）．

　　　　Nous　pozwons　6nonceT　des　i　6sultats　analogues　azz　cas　oft　1’int6grale

e，st　prise　au　sens　de　i：ebesgue－Cauchy，　eil　s“pposant　quelques　hypothbses

c’onvenables　sur　1’（x，　s）　ou　to（x，　s）　（”t．，o！rr　nOS　8　et　l　l）；　alors　une　solu－

tion　～o（x）doitξitre　i蕪t6grab乏eεしu　sens　de　Lebesgue－Cauchy　ct．／てx）est

cle　forme，　dans　un　iRtervalle　（o，　cr）　（tr．＞o），

　　（y）　．f（x）　＝＝　g（x）　十　7？　（x），

ot．i　g（x）　est　int6．g．rable　au　sens　de　］Lebesgue－Cauchy，　et　P（x）　est　cte

lfol’lno

　　　　　　　　　　P（x）　＝　m（　tr）d（x）　＝＝　m（x）S：a’（s）‘／s，

1’int6grale　6tant　au　sens　de　i．ebe＄gue－Cauchy．

　　　　Un　but　clu　pr6sent　A・’f6moire　est　donc　de’　d6montrer　1’existence　c｛es

sohitions　des　6qRations　（．，一’一1）　ou　（B）　sotis　la　seu！e　hypoth6se　（i）　oitr　（i）

relative　aノ（の．

　　　　3．ノ：ヶ面ンノ〃ラn・al；rgs．＿Ava號d，aborder　la　questioll　noRs．　anolls磁nlo11－

trev，　C・mme　pr611mina圭res，　que砺・7♂3勧〆！b71．ク癬∬a・～ン・8（・）6∫／3・〃翻〃！6

〆。～tt僻〃～oルノ3カ。～〃・la　so／？t・bi7i’le’　des　6加α々冶鋸

’
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（2の　　9（x）＋〃ω∫許（赫r／（め・　’

　　（2　．一）　9（X）　一　7ii　（」V）S　9（S）‘IS　＝f（X）

o窃～ρe’st／’z擁ωア〃〃6，・111（x）est　dc－111eA’・111eクど〃ラァ詑6励〃η♂ノzt　e／♂’〃4乙卸’σあ

e・sl　tut　sens　de　214．　Lcb6’s．crrte，

　　　　Consic16rons　cl’abord　1’6quation　（2．）．　Elle　eRtrainc，　en　c16signant

・醐加…t融…6踊・d・・〃（・）（融）＝・∫〃鯛・

（3・）　∫19（s）准・一雨♪β廊ン（のぬ

cl’oit　par　（2＋），

　　（4の　9（⇒＝一〃（x）♂β’（・）∫診’呼（樋至論・

III　est　iL　d6montrer　par　（i）　que　la　fonction　g（x）　donn6e　par　（4＋）　est

somnaable　dans　（o，　t；）　et　qu’elle　satisfait　2L　（3＋），　1’（’．gaiit6　（2＋）　6tant　une

conse’quence　cle　（3＋）　et．de　（4，＋）．　．　1’our　cela　il　stiffit　de　consid6rer

sopareAitent　1es　qepx　cas；　f（x）＝＝．．o’（x）　ou　f（a’）＝：ajx）．　Si　f（x）　：‘’sr（x．），

　　　　　　　　　　　＄i　f（x）　est　sonimablg　clans　（o，　c］），　on　ac’ ?ｓｔ－a－dire，

　　　　　　　　　　Si［m（t）bm　j’（t）Sl，et”（”）　Ef（s）　1　ds］di

　　　　　　　　　　　　　　　一∫＝1π∂瞬イn・ω∫ひ・’（s・1！（の1・／s，

ce’　qui　nous　moRti‘e　quo　le　sacond　membre　de　（．；＋）　est　sommable；　et

on　v6r茄e　de　m§me　1’6galit6（3÷）．　D，autye　part　si．

　　　　　　　　　　ノてx）・／・（x）・・〃・（x）・（x）　・・〃ω∫ンω轟

1’6qtiati　on　（2＋）’　clevient

　　　　　　　　　　（9（x）一・’（x）］柵（x）∫i［9（のイ（・）〕准イ（x），

donc　notis　avons　par　ce　qui　pr｛S）cbde，

　　　　　　　　　　sin，（．x’）　L　ci．’（．ftf）　：　7n．（．i’）e’一”（x）S：c”（”）a’（s）ds一　（z’（．xl

o鷲

（5＋）　so（X）　：in．（x）erm‘’
i（”）S：c”（“’）a’（s）c／s；

c’est．　ull　Li　±’ollctioll　sollllllcab］e　sEKisfaisal＃　2L　（2＋），　cloll　c　（s．v）　11’est　qU’ulle

autre　foyme　de　la　formule　（g．＋）　pour，　
le　cas　oii　f（x）　＝　77｛．（vy）S，Xa’（s）ds，　ce

qu’on　peut　voir　aussi　par　un　calcul　direct　faclle．

　　　　Consid6rons　ensuftte　1’e“quatlon　（2一）．　IEIIe　entralne

（3一）∫藷ω・隔・r　・∫ンー照＋α　・，



3麗プ667飽ゴノzes　E1guatio／zs．de　Uo！terra　S’ilrg～｛麓76∫ ＝1　tt　5

C6t・1鷺u・e騨・t…t…bit・c・i・…d’・in・　p・・（・一）・

　　（・⇒・暁一（X）・M（x・∫ンー糊・）薦師）♂’叫庵）・

111est　2L　d6mollt罫er　par　（1）que　la　foncdoB　～ク（x）　Ctomn6e　paτ　（4＿）　est

・・mm・b1・d・Rs（・，・）・tq・’醗・．・・ti・f・…t　E・（3⇒・．A・・も磯t　i1・漁

・～・idemm・nt　de　c・・si曲e・s6P・・（！，131ellt　les　d・ux…；〆（．x）　＝sr（x）…

ノて一a・）＝／l（At），　eR　SUPPosa，nt　C＝o．　Siノてx）瓢ズ（．af），　ou　a　Pour　o〈．a：＜ビ，

　　　　　　　　　　　∫1［・〃ω〆・（t・∫＝trM　ll’回廊ル母μ　’

　　　　　　　　　　　　　　　ギ’ω∫ンー・・③レ（・）睡＋∫l！バδレ〃ジ

donc　le　second　mem｝5re　de（4⇒est　sohihiable　et　on　v（～．1　ifiera　d6｝nδ：be

l㎏・1・・6（3一）・D㎞1・ep・…漁）一〃ω〒〃礁（・）・噛・・t・・1・（2一・｝

devie1ユt

　　　　　　　　　　　［9（・x）　＋　a．’（・・t）トガ・（・x）∫1［s・7（s）＋・．・Q］・癖碓）・

donc　par　ce　que　1〕ous’vellons　de　d6ヨηontrer，　nOus．avOns

　　　　¢（．x　）　＋　al（．at）篇一〃・（窪）♂κ・・∫｝・一幅α・ω・糾¢〃・（⇒・ノ’ω＋・’（矧

C1　dtE｝11．乞ド薙ne　COII．stante　arbitrとLire，　OU

　　〈5⇒　＄・，（・X）＝一〃・（一・：）〆’・1・∫ic－A’①小）・醗．と・以κ）・勘；

・・
c一…e・・rm9・・（4一）　pouir　le　cE・ms　dt！　．／（X）一（x）∫藷W・c一・

　　　ノ　　　　プ

precedenllγLent。

　　　　　α謹7’e・’／s～i！la．t．s’∫z！廊！3・！‘・フz／！o～2／tx．ん～z　a・ノ～ピ痴8～tels　3〆／’q71一‘w～s～セ♂ヴ3／〈’s

・妙齢禰（・．）・プ（・．）〃／’・レ・惣外々かzψ6解・～～c－c・…！・為㍑ゾグ・！et／’・〃

a・tlo2btc　la．ビ・ノβ碗・・t！b〃・距ノ（A・）（1）（・・…既，～L　t／診（1）．：La　d6m・nStrati・1．｝

se　f・it・・mine　a“x　ligneg　p・今・6⑱・℃…▽ec　q・・lq…p・ti紅es　p・6…t量・11・s・t

　　　　ゴ＼．i13si．．　nous　o1二）tenoBs　touLtes茎es　soi℃【tio｛1s　dLes　6（蓬ua，ti．oll．s　（2＋）　et　（2＿）．

．1　1nous　reste～し6tablir　des　paどe｛1s　r（｝suka．ts．re］a，t量fs　aux　6q鷺at量ons（．，，1　＋），

（一．・il＿）　etc．

　　r．　On　tft　par　intC’s，ratioll　par　parties，

　　　　　　　　　　∫；…（の亭（藤一・・κの∫1齢〉誘づ；廊）・候爵∬2帽／・

d㍗of足

s　　　2緊、・一爾∫1・爾診（・＞ds　：一・・

（：n　a　de　m“me

　　　　　　　　　　．ttieo　e　M9）　S．Ce一　M（s）．a一　（s）tis　一t　，一　o．
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　　　　　．　IL　Eq・dti・n．（・：・1．）ar童nteg・al・．d・L・b・・g・・

　　　　4。万x～逢！♂〃ビ。ご1，1〃～c∫o々〃ル〃．一IEn’introduisant　un　P鳥ramさtro　d爲ns．

1，e・qUEL亡i．on　de　］a　maniさre　suivante：

　　　　　　　　　　9（At．）＋…（・・’）∫＝［汁λr（X・S）］9（・）・！・r権）・

eピen　ad貸隻e枕ant　llll　d6veloppement

　　　　　　　　　　～ρ（x）＝＝ψ〔〕（窪）十λ～クt（x）÷7，2～クL｝（ル）十＿，

・帆ls　c・1・ul・・…les　£・nct2…9，、（x）。　On・tl’・b・・d

　　　　　　　　　　ヂ・ω榊ω∫ン・（恥一ノω

d襯，・・P醐6脚i・・rg。（x）　par　la　£orniule　（g．t）d・回忌1・hyP・・hes・e

（・），et，　en　96n壱ral，　el・P・sant

　　　　　　　　　　姻一一〃卿（．1／’，　S）SO，，．一1（．S’）…（〃一∴・，…），．

on　a
　　　　　　　　　　弥ωナノ〃ω∫脇ω・岨ろ、（Jt’）　（71　＝1，　2，．．．）．

Comme～ク‘）（A’）　est．somnlable　dans（o，∂　d’apr～｝s（正）　（z’o！ン’h。3），．otl　peut

poser　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　五（X）＝・〃（’・・）∫：U・1（・）・IS・

姻（…1・t・・1・・f…c・i・…1…bi・dah・（・，’　tr）・・11・．・・。（1f　2）

　　　　　　　　　　（x｛（の篇イ’（x，　x）ヂ・ω一∫ン’i（κ，脇ω諏・

｝｝ar　cons（5que三｝t　1εし　forniule　（5＋）　（αノ篇α壬）　donn　c　～ク1（x）．．et　aiasi　de　s疑ite

Successivement。　Oll　a，　cn　96n壱ra1，

　　　　　　　　　　妬め＝・〃（x）∫》給）ぬ

メ　　鳳（・1）一．イ（臨め侮一一・（ぎ）一∫ン’・（x・．鋤…・ω・ム・

　　　　　　　　　　s・・7i（一x）一〃・（x）グ灘）∫，lcat（s）a；，（s）ds　（〃・・　1，・1…）・

　　　　：P・ur　d6n・・£・e・1・c・・…g・・ce　d・d6・d・PP・m餓P…λrl，…u・

・・ma・q・…q・’・・p・ut　p・enclr・u・e　f・・cti・・A”（・・’）・・曲益9・tivc　et

・・mm・bl・d・1，1・S（・・の・ve一・i惣・・1・量nc16fi・i・Aてん）．t・i16・qu・

　　　　　　　　　　＿N：7；（x）≡i莚；ノζ二（x），　　1Nノ（y　）≧1「マ（．x～　x），　　1i呈一皇1　　ま＼1（x）〈　1　；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なゆチゆ
。t。i　r。・冒・，n，e董。　dbv。玉。PP・m，。・鯛？。lss。。ce　d。λd・。。。　s。1。ti。。　d6

1’6clll，lti．oll、

（・）・ω釧四川て切・働一ω∫擁）i・六
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an　alog’kie　tt　la　pr6c6dente，　on　obtiendra　une　se’rie　majorante　de　la　s6rie

　　　　　　　　　　～ρ正（Ltr）十2～ら（x）十2雪侮ω十．。．．

Or，　nous　pozwons　’calculer　1’ ?　derniey　d6veloppement　directeraent　de
1’るq鷺aもi…（6）。P・s・11．s

　　　　　　　　　　　711x（．fU；）　＝＝　711（．X）　一　RA，”　（．1：）　171　（x），

　　　　　　　　　　払（・X）＝照κ）一λ∫蝋卑）ノ〃（X）ぬ；

r（き（3Ukc　t至oll　（6）devien宅

　　　　　　　　　　g（x）　＋　ifix（x・）S，”g（s）t／s　＝　」ni（x）S：iX（s）t／s，

O血

et　on

Ici．，　en

　ノ
seri．e　elltlere　deλ1

｛～taBt　POur　λ

est　somma．ble　dans　un量11tervalle（o，．x）

donc　en．

”／n（x，）（．，一“M（X），i　norl＄　al．lrOllS

soBt　cles　follctiolls　1．lol．l

es縫gale

c・ette　e，xpressi．on

parce　（gi’e．11e

　　　　胸嵯恥綜斜

　　　　細モ瞥総）＋え睾象西面，

a　sa　soiLttion，　Par　（s＋），

　　　　yn（X）　：・…（At）バn’・…∫ien’・魁ヨ三ωゐ

　　　　　　　　　＝　7nx（．x一）s一’　M（x＞・SidnKe）＋XS，X2VCt）m（tMtigl（s）tfs．

tenant　compte　de　1’expression　de　g3’x（s），　on　peut　d6veiopper　en

　ltl．re　de　1　la　t’onction　sous　le　signe　d’int6gration，　la　se’yie　obtenue

　　　　　　＝：　i　2t　termes　non　n6g－atlfs，　fonctions　de　s，　dont　la　soname

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pourvtie　que　A・i’（x）〈　i，　parce　que，

　　　　蜘ρ拍）＋∫二｝、《∂〃（〆）めコー・。；

　　　1’G．ntc’i，grant　t（“．．rtne　e・t　te．rr．nc｝，　de　o　tlL　vxt　et　e．n　ii’iultipliatiit　pai；

　　　　　　　　　　　　　　　　　鷺ne　s〔～r言e　entiさre　（1e　7，，　dont　les　coef壬1C量e董．】ts

　　　　　　　　　　　　　　　　ne’gkc　tives　de　．x”，　e，t　dont　la・　somnie　pour　，1　＝i

　　　2t

　　　　〃ωグ撫’∫ひ～細・・∫藷・伽野・β｛ω・た・

　　　　　　lon　（，tti．nt　une　t’ondtioi，it　cle　utx：　sonititi　able　ati　v・oisinasrc　cie　o，

　　　　　　（》st益gale～し

　　　　　　、一1咽〃卿遡∫ン・蠕働

　　　エ」～嚥壱・ま亡e・Une　d筋・t・lt6．d・・s　l…細lll・e・1e・t　n・・旧ゴ・v・・s　p・S　mtkltiptie　P・・

inx〈；v）e　pt　Ai〈x），　niais　il　est　possible　de　Prenci．re　ce　clernier　facteur　et’　de　dC．niontrer　qtie　lq　serie

obtenUe　est　霞　ter1｝｝es　】ユく）n　漁壱9εLtifs　POtlr　）し篇王．
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曲．・・e蜘f・・t・II・1一眠てx）．・・tb・r・慈・…呈・漁・・d…t1・

・・c…曲ct・・…t・・m1篭醐・（lf　3）。　Par．鵬・6qu・h£，…xlultipliant

par　I一λAてん），　nous　avons　comme　so1疑tion　de（6）une　s6rie　gntiさre　de　2

dont　la　solntne（豊es　modules　des乞er．mes　est　ulle　fonction　de　x’＄onimE　ble

a鳶　vois量11age　dc　o　pouer　lλ1≦1．　亙）ollC　on　a　疑ne　s（～r茎e　lτ｝ajQrantc　telle

（ILIe，　POur　o≦λ≦1，

．圃鳴謝…≦〃・⑳6　λ・x・∫：♂’・…β玉（赫

。血　1e　second　lnembre　est気me　follc＃ioll　de　x’　sommable　au　voisinag’e

de・p・u■λ1≦・。11　en　rさsulte　que　la　s6f圭e

　　　　　　　　　　9（x）＝9。（x）＋9i（x）＋一．

donne　une　solution　sommable　dc　r6quation　（温の．

　　　　Ai乳・・i　／’daZtαlion　（x”1。）a…鰯・／・・伽・・」…’…a・bla…！s・／・・c・7tdl’lt．’o〃（・）．

　　　　5・乙flll’clZd‘／b　la．　so／ztli’on・一Si～ク（x）　est　u粋O　solutio塁de　T6quat圭on

（・・il．）al’int69・・1・cl・1珈・gμ・，9（x）d・itさt・．・：s・mm・bl・・u　v・i・i・・…g・

de　o（n。2）。　Donc，‘s’il　y　a　deu文solut圭on．s，｝e疑r　diff壱re且ce，　soitψ（κ），

est　aussi　Sollllγlable　au　vo圭sil〕．age　dG　o　et　elle　satisfait　翫　1，6qua℃呈。．R

hOn109さne
　　　　　　　　　　ψ（一X’）＋〃！（X）∫1［汁」一i（・・1朗ψω・癖・・l

P．　artant　cleψωf・rm・1）．s　Ul＞e　sulte．．．ψ，、（x）（7・．t・，．1，・2，＿）・’）1

　　　　　　　　　　ψ。（x）鵠ψ（κ）

et　ψれ（x）　sont　des　solut量。！｝s　des　6q　tiat呈ons

　　　　凹凹躯）…1一〃・ω∫7㊨鰯（X・　（・1・．　：1，・，…）・

al．o罫s㍗1a　s6rie　desψ，し（x）CQlworge　aKX　vQisinξしge　de　Q，　co・IIM31e　on　Ct　vU

au　ll。　pr6c6clen．t．　Par　s濾e，　　　　　　　　　　　　　t．
　　　　　　　　　　1imψ71（x・）＝＝o，　　　　　　．・

　　　　　　　　　　のナゆ

lllEL｛s　（三，ap罫さs　Ia　l1Etture　do　ψ（x・）　On　a　cle　su詫e

　　　　　　　　　　ψ（x）二＝ψ・（κ）諜ψ・（κ）＝＝∵・；

1：：脚cons6quent・n　a　n6cessairement・

　　　　　　　　　　ψω＝・．

　　　　A圭！〕S圭効〃識擁（．A。）ti　／’ル〃〆8〃露・／e　Z6伽8？！6ガ4　t／・t．’～〃2C　sc〃あ

．s’〃／！／！！抄〃　‘〃／　7〃19！レ！（r・．．9’（Jde　o．．己　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　IIL　Equation（⊥）al’量nt6grale　de　Lebesgue

　　　　．6・．ノ耽イ諺‘ソ2ビe一　t～㌃ノsρ／i！！ん〃s・一1）el｝？．6me　｛1ul註u　cas　pr（～c6deni，　nQus

　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぞ

COllsidereronS　lllle　equatio捻
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
　　　　　　　　　　　9（x）一〃（κ）∫i〔1＋λr（At，　s）］9（・）〆・r／ω，

et　en　t－tdmettantムpr量ori　un　d6veloPpements，

　　　　　　　　　　　～ρ（At．）＝sク｛｝（x）抄え～クt（A：）十2》2（．lr）十＿，

nous　cal．Ct｝lerons　les奮OnctionS～0、、（x’）．　（）1）　a　d，a，bOI・（1

　　　　　　　　　　　・・ω一己〃（嚇ω〆・〒ノ（威

・M’・naune　in伽it6　de　s・luti・ns　d。m滋es　p批r　la　f・rn？ul．・（斗．），　d’apre）s

l’hypQthさse（・），　parm｛les聯11es　n。us　en　Prendr・ns　tubitraii：emei）亡un　e，

s（）｛t　～ク。（洗↑）．　　：E峯ユ　9畠61ユ6ra．1，　0茎ユ　a

　　　　　　　　　　　三一（x）∫lr（嫌一・働・

　　　　　　　　　　　姻一・（弗働rん（・う（…1……）・、

Con｝me　～ク｛｝（λ層）　est　sommでtble　dans　（（．），ビ）　（パ．3），ぐ）1．｝ll）f｝llt玉）oselr

　　　　　　　　　　魚う：＝〃（・？∫・il（・・’）ds，

α｛ω（～tanいme　fぐ・nc亡i・n　so1：nmable（lans（・，ビ）tぐ9．1．（：三que

　　　　　　　　　　　姻一恥）卿）＋∫lr・（・17，　S）…（s）t／s（n”　2）・

P・・c・・説quen樋1：・・p・i・　la　f・rm・1・（5．）（・』・1）1

　　　　　　　　　　　姻一一ω四∫ンー嘱一締ω・帆

ici，　en　supP・s＆1ユt　le　nQmbre． ﾑsu餓samn儀en．t　pe£it　t◎l　que〃ノ．（ビ）≠・et

．A7（のく1＠αン・1・｝04），　nous　prenons　u！ユe　solut至on．～ρ江（；lf）te璽】e．（l／le亨）芝（ビ）rm　o，

par　suite（汽＝α　　Nous　Pτoc6derons　d’ulle　l．1：IE｝．lrli（トre　a…、alo9疋1e　Pour～ク箕（罪）

（〃＝2，3，＿）et　n幡av・ns　en　g6nるγal

　　　　　　　　　　凶（の二・ノ・＠）∫1，i・絡）ds，

　　　　　　　　　　　・1（判臨二一lr，（艦継

　　　　　　　　　　　・・暁一（が・∫ンー丹’…脚（減・，…）・

　　　　U．玉・rais・mユ。鷹戯anal・gue　aii　n“　4　nQus　cl．6nne　，ime．　s6rle　m司．・ra簸te

de　la　sel．rie　gi（vlf）十2，～ク2（．at）十・・。　pal－lne　solution　de　1，（きq蘇就io践　s慧｛va1｝te：

　　　　　　　　　　　ρ（；・：）一〃・（X）∫無一λ駁甥ψω〆ドー・　・1・・（・・r）∫li・1（1・）齢

。登

。・ω…・（蜘雁嬬）∫｝獺・

o自　　　　　　　　　　　4



tl．40　 　・　Ilirosi　Oka7nura

　　　　　　　　　　・7・、（胸（・t）町一・鰍）］，∫ン自働一階嚇し

　　　　　　　　　　　幽一、瞥織）＋．1響鵜竺・

Coinme　au　ii’　4，　＄ettleinent　en　rornarquant　cette・　fois　qtte　g，，（c）　＝　o　（n　一一　i，

；　，　・t・），　on．a　une　sc’一／．ri．e．　i．na．icrante　par　le．　clc’i．v－eloppen．ient　en　s6ri．a　enti／／．re

cle　a　cle

　　　　　　　　　　ρω嵩〃・・（x）ei’きω∫ンー轟’・％（s）ds

　　　　　　　　　　　　　　…爾ω∫ンー・・λ∫詠・一・［1一・廟β1働

ott　1，expressio顎　　暫

卜細］β蝋什・響望諮）．）6・1三三鑑）∫：1・綱

est　une　sck．．rie　entl（’一｝re　cte　？．’ @2L　coefficients　non　n6g．’atifs，　par　cons6quent

pour　g（．it）　on　a　a“ssi　une　s6rie　en　tie｝re　de　2，　2t　coe．fficients　non　n6・gatifs，

fonctions　cle・x　s’a捻nulanりQurκ瓢らclont　la　sonime　poiirλ篇l　est　／me

fonction　de　．x’　sonnnable　dans．（o，　（’r）　［A・t〈（r．）〈i］．　1）onc　c’cst　une　sc：．rle

m’≠鰍盾窒≠獅狽?　et　on　　　a　’　’　’

　　　　　　　【酬＋・瞬う田・≦クノノ岬’・・薫β…β1働（・≦・割

le，　seiモ盾獅п@nieinbre　6te｝nt　！me　±’oAction　sonM“able　de　．x一　dans　（o，　c）　pour

Ipt　g＄．　｛1．　III　en　r6sulte　que　la　sc’s，rie・　．　．．

　　　　　　　　　　9（x）＝～ク‘薯（．■］）十～ρ1（t’）十．鱒

donne　u．ne　solution．　soininable　de　i’c’i．quation　（Aum）．　Or，　pour．　］a　fortne’r，

nous　n’avons　pag　fi’?６　la　constit　nte　C　dans　1’expression

　　　　　　　　　　gi｝（x）　＝　一　ma　（x）‘iftK”）S”．tr一　‘”（”）7r（s）ds　＋　Crm（x）（rnt（x）　＋．／T（x），

donc，　no．　tre．．　solution・　g（x）　c．oi｝t．｛e．nt　C　lfn6，aireinept　：

　　　　　　　　　　9（At）＝Z（X）十　CSI，（X）．　，

1・iψ（のn’・＄tp・・1d・ntiq“・i・・，　P・・ce　q、ゴ・・、、

　　　　　　　　　　～nf｝（ビ）＝＝　C7／2（ビ）♂ノ（c）十ノてビ），・艦（ビ）．＝＝～ク2（ビ）＝…　＝＝　o，

et　par　suite

　　　　　　　　　　ψ（ビ）『篇〃（の（rnt（のPt　o・

　　　　Ainsi／’吻2！rrlib〃（x．〈1　＿）rz，・so7（S　laビ〃2〆～Z～加z（1），？〃ic　7盈ガクzif〆dc　5・｝～ン！一

！！伽側0クノ〃〃磁傭dc’Pe〃（la’iil伽‘励7，耀〃々／’〃〃C；ビ072ぬア’i・1（r〃伽フ切抄．



　　　　　　　　　　　Sur　Certaines　Eguations　de　IITolterra　Sin2gttlie’res　g．　L

　　　　　7．．R83！〃ヒ々汐ノz・訊（ls　so／ltX！b〃∫．一Si～ク（一tT）　est　une　solutlon　de　P（≦qua－

tion　（A一）　2t　1’int6grale　de　IILebesg’ue，　g（x）　doi．t　6．tre　sommable　au　vo－

isinage　de　o　（nO’2）．　ll　est　possi｛ble．　d’apr“s　la　thc5．orie　habituelle　de

1’6quati．on　de　Volter，　i’a　que　nous　prolongions　g（x）　jusqtt’au　point　（：　d（i．fini．

au　n．”　pr（，c6dent，　donc　・nous　supposer，ons　qtie　g（x）　est’“ne　solution

sommable　dans　（o，　c：）．　Or　d’aprds　le　nO　pr6c6．dent．il　y．　a　dne　solution

qui　prend　une　vcaleur　clonnci｝．e　q｛ie］．conque　au　point’t；　；　en　retranchant

de　la　solutio’r｝　so（x）　Rne　clcza．”ces　solutions．．，　ncus　obtenons　une　t’onction

g6（．x）　sonnnable　dans　（o，　（／）　telle　que．

　　　　　　　　　　　’sL（x）一＞n・（x）S：［i＋i”（x，　s）］g，（s）ds’＝＝．o，　sfi（（r）：＝o．

Formens　une　sllite　sb，，（．ir）　（n＝＝　E，2，　．．．）　otr

　　　　　　　　　　　s60（A，’）＝＝sb（．x’）　．　．

et　sfi．（．xt）　sont　des　solUtioi’is　s’annulapt　pour　x＝＝　c，　（les　cT｝．qttatic　ns

　　　　　　　四一（嚇三一〃・嚇蝋」締（・・一L詞．

，．”X．lo．　rs，　par　le．　ne　pr（／cc’／clent，

　　　　　　　　　　　］．iRI　Stlv（At）＝：O，　e
　　　　　　　　　　　n“co

CVOtl　．．　　　　　　　　　　　sb（」tr）　＝　：　st；g（．fv）　＝　：　sbi（．fv）　＝　・　・　．　一一　o．

　　　　A．insi♂，吻～！a！ル〃（〆r’1⇒で》～’ル3！〆srノ・（r／C〆～，」乙t／rbc．g～¢～！Cフ〆a．｛7～te　les　so／it一一

！ib7is　t／o〃ク廓酵7β．　P7・6循か〃1“9（A・）　：Z（．・U’）＋（玖翔・〃・．　7Y・！：励・礁，　dc・．

　　　　IV．　Equations　（．・，1．．）　et　（．・，1一）　a　13int6’grale　de　Lebesgue－Cauchy

　　　　8．　．SL｝pposons　inaintenant　qiie　la　t’onct｛on　f”（；v，　s）　ait．　ses　dc”）．riv・d／．es

f’二（V・　，　S）　，・　t”：（A’，　S）et　r：，（Ar，のb・r1癖s，・u　t・ut三：しh　ln・｛n・faモs・ns　le・

hypotl｝6ses　sui．x，antes．　（a－cl）．

　　　　a．ぶ～！71？60、stoノ！ぶグ～〃∫’（．IT，；t：）＝＝O．

　　　　Ce　n’est　point　artificiel　parce　que　1’o．　n　peut　r（’．cluire　le　noyau　cle“g

（iquations　cl’une　inani6re　suivante　：

　　　　　・旗）［叶八階切一〃ω［i＋J一（帯）］（汁ヂ（誓完岳κ）〉

・・1㎞・6勲姻［・＋蜘）］ρ・禦鴇即）．曾・ワノ趣岡

respectixi　emen．t．　・　・
　　　　b，r（X，の　sa！！ニヅ？Z！ノ，　ビρ〃〃IC　カプ詑鋤脚〃IC711，　tt’1（X’coノ，tdセ‘llbノ！　〆3

・乙ψ3ビ〃1冶ノ5afプaPPoノ’！♂ンニギ，．〆（rs！一々一高ワ・ciグ〃e，掬ア2a／lt・ビ。〃1・P！c．　（～ア～1♂，〃1750〆〃～、㌢乙・

ノう／6を磁ノノ！’ビ，



　　4・‘1・：　 　Jfirosi　Okamttra

　　　　　　　　　　．　r（．V，　s）＝　Slr，（1，　s）dx，　i　4（x，　s）’1　．〈．．f；（x），　S17．（A：）dx一〈　oo．

　　　　　　¢．5ず〃PLPosOnsグ〃e　la．ノ「oデZ‘プル％r（X，　S）soz’！absO12〃ノノ6ノ拶‘「0〃～ル〃／E：Pa7・

　　7・a．PLPo〃・諏露8赫認ン擁グ～〆e～Ze．溜メ〃〃6！％鞠惣〃．！ン〃～甑・〃渋／’〃ア2eソ「・〃‘力加

　　∫’2（A：，のぶ。〃〃zσ∂あノ6a．ノ・7・aPPo7・X　t’x．　s　t／a・アis（o，Xt）．　On　a

卜　　　八綱瓢7∫＝r・（功礁．　，’

　　　　　　A1・・s・’〃α・ly！・・〃！〃・・〃・わノ煙（κ）t／c　／’（“’a　lltl・1ziO・z（A．）・…（ri．）〃

　　／，～諏！ご忽7・aleθ伝■；trbes．oi～！e一　Ca～μ汝γ，〃ノ？a．・ul｛7〃e～ク（x’）soi’1’z’nlel．cri’abler　a一～！Str／ls

　　de　一Z．l　ebes．o？te－Ca・uc；／iiy　（／a・’ns　？tn　z’7・216？rrt．，a／le」　（o，　cr）　（c：＞o）．　（）n　a，　c＞．n　effet，

　　pour　une　valeur　de　x　telle　que　1．［’（ar，　S）1〈i　（o一〈pts1：S．xr），

　　　　　　　　　　　　Sg（’）ds一一一，＋．r．i（，．，，）S［i＋r（x，　s）］y（lr＞t／s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋∫（〔、f携％］・∫［・・ぜ（夙明gcり〆うd・，

　　cl’oit　1’on　conclut　facileinciit　1’int’c；grabi．litci｝．　d（”／　so（x・）．

　　　　　　d．5皆”0ぶ0〃Sヴ～／♂∫T2（一Ctr，のSO～Z，～ろ〃〃〃e’ノヒフノ～ビ！！カ〃．∠海．X，7〃ノelジノノん忽γα々

　　～ン～漉抑〃と‘／t；∫’ut（．■r，．S’）SO〃〃2rrb／e　Paノ・ク・aXPOノプtt’：V（／a．ノIS（S，の，〆（．・’．9！一♂｝一t／ルで

　　　　　　　　　　　　f’2（一ir，　s）　＝：mai　S／”2t（x，　s）a（．ct：．．i　’

　　e／ク～／tr∫▼2（．．1：，　A；）et

　　　　　　　　　　　　∫11r・・（・x，のレ冷

　　3醒抄～！（／fX9／b〃ビ！～汐〃．S－so〃〃〃al？lti“．滅：r．xr　t／aiis（O，の．

　　　　　　AI・辺川（・x）・面噸・確1・～・一〆・・．”卿〃・一。（・tr／・；i’．t／a－iis

し（o，ビ）（oくビ≦の，／，‘：1”プ一気？ル〃

　　　　　　　　　　　　∫：r（夙加（め・海

　　e．gX～〃ノ疏ノわノ～ビ／lbノ！～7b．S’o／i／〃6〃！trpノノ！ル～～！ビde：㌧Xノ功～〃・d≦．γ≦ビ8／ビ／le　S’Oノ〃～～／〃

　　fOlt7’　．／r　：：：O．　Oll　E，　ell　effC　t，

　　　　　　　　　　「∫II’（Ar，　s）ψ暁一∫1戸・（蒜呵：9（例・峰・a⑩P・・瞬・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一∫1（inv’，・（ii，．　・？i）S；“g（X）di　一i一　Si7r・t（・4躰∫1望（！）の〆・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ぐ／11ギ2），

　　1．　Cette　condit’ion　est　equivaletite　et　la　coudition

　　　　　　　　　　I’，　〈x？　f＞　＝．rc．．　Si’，，（．r，　s）（ls，

Pi・喚・．61e　indetii’iie　6tant　au　se・s　d6　M．　Leもesgue，画ce　que　r・星ユ・・

　　　　　　　　　　r（煽）出∫lr・（ち吻．ct　l’（x，s）際づlr・（第卿・

（）．　n　a・de　plus　112〈．v．　s）＝・：：，一…！1i（」v，　s）　satvE　peut一‘1’tt’e　f　tir　un　enseinble　de　ineg．iu’e　nulle．



　　　　　　　　　　　　31〃伽厩・…晦編・n・　de　v・lt・rra　Singulie’res　　443

　0ぴ1a　fonc駈。紅entre　pEしren七hさses　est　sommab16　par　rapPort～も7t　d，a，pr（トs

hypo£hさse　actuelle．

　　　　　11　en　r6sulte　qRO　5・ガ1，t）f7～la！！b7z　（A÷）、o～！（∠4⇒　～》　／，！ン！々忽グび～2　dt．rノン，一

　be’黄ξ？κ抽α～！‘ヲ乞エ’a？〃～6’・　SO　12t々bノノ，〃ノh　2！！｛7～！eノてX）5・0摩（／（r．～～Z・び07ム？々涛’どル〃

（T）（n）2）。

　　　　　R6ciproqziement，　sQus　la　conditi6n（T），　on　peut　r（5soudre　les　（～qua－

　tiOlls　co111111e　il　suit．

　　　　　：D’aprさs（i），　i！existe　une．奮011ct｛6nφ（．、うint69γab蒸e　au　seng．　de　ILel：）es－

9ue－Cauch．y　dans（0，ビ）tel．1e　que

　　　　　　　　　　　φ㊥士〃・（卑）∫静（・）ぬ＝ノ（窪）・

廓＼霊．OrS　1，（～quation　（A．）　ou　（ノゴ＿）紹entra↑ne

　　　　　　　　　　　［9（x）一φ（切±〃α）∫1［9（S）イ・癌耳・〃ωllρc鳩嘱り〆・

o洞esecond　lnembr。　ost　de］aぐorme（1）d’aprさs　c（川ue　nOus｛wons

d圭tci－dessus，　dbnc　la　f・ncti・n　9（x）一¢（⇒d・itδtm・・mmable（lans
（（），ビ）　（n。3）．　D’ailleurs　ce6te　dc　rn量（》re　foncむion　sat｛sギa…t～しUll（：．（～（lua亡fon

　　　　　　　　　　　［9（澤）一一ず5（罪）］±〃α）∫1〔・＋rα・明［s・（・）一・ij5（s）］d…

　　　　　　　　　　　　　　＝甲・〃（．lr）∫誕ぎのφ（・）・え・；

c’est　モ恥　（三as　d6ja　trεしit（≦（§∬，．己．．．．§1［II）．

　　　　　Ainsi，ピ～物1～S／♂（；as・trビ〆～！‘ゾζ～（・T々レ1！♂「』9〆alCで～1～ノ．Le～うピ・S～9’～〃．亀一．αr～！ビノ乞r，〆’t，r（7z！‘1一

んり7！（辺＋）a．2〃～eビ／？！ノltr　Sc？！le　30〃々訪z　nlみ砂～，，・」〆20〃．（∠1⇒rr一力！3か〃ノ躍

ノンるがノノノZ〆de　so／，～！カわノ～．S’t／（fpe〃〆／a・ノll々ン！6物〃ビ〃ピ〃！‘ノ，～’・lt（’rビ0ノ～ぶ！a〃／ビa7’6摩ノマ1〃孔

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V．　Equat茎ons　（1））．）　et　（B＿）

　　　　9．滋7～！afzbn（1））．）々／，t；n！♂8アでx～？、1　（！tノ元8砿讐～！乙一直ta就donnさe　支lne

るqu批t｛・n（B。）ayec　la・ond｛ti・n（・），　f・・m・1・s　une　s6rle

　　　　　　　　　　　ρ（A；）嬬～ク臼（窪）十弥（κ）十・・。，

（1◎　 fa，9（）B　　（lue

　　　　　　　　　　望・（・・r）柳（X）∫：9・ω〆・rκ・：）・

　　　　　　　　　　鮎ω枷（舜碑啄（一x）．

otl

　　　　　　　　　　五ω＝一／ite（一・x，　s）se，，一i（s）ds　＠瓢1……、・

D’・p・～・・（1）9・（の・・t・・ininabl・d…（・，・）（h．3），・げ；，（め・t　S・，、（A：）（・・

＝・，・，＿）1e　s・nt・u・＄i（nos　2　et　3）．σn・・pa・（4。），

　　　　　　　　　　望ρ）ニー〃・（．x）バ灘・∫♂…航ωψ払ω・



斜斗　　　　　｛．．囁　．一　．’．．　’．．　’／囁Z伽05ゴ．OkdMttアa　　．田．　　　　・．

　　　　　　　　　　　ノNous　avons「ev呈de1γm窪ent「．　∵’

　　　　　　　　　　伝（x）1≦・（x）∫11侮「・（・）；轟

　　　　　　　　　　ls・・，（釧≦〃・（Ar）1－f・・（・・∫lk　・・（・）lf・（・）lds＋しん（剛

．．

@　1　．．．．　　　　＿、　．（7Z　＝F　1，　：　，．　．・．．），

ぞ｝＃　Pξ誌　SUIte

　　　　1姻1≦（・瞭・fit（・’∫：cn’噺・傾））∫1隔（・）iψ〒・……）・

oh　　la　　fonctlon　　entre　　】1）arelユthさses　　est　sommable．　cla，ns　（o，　b）　　d’apr＆s

1’hypoth壱Se　que　σ（x）　e就　sommεほ）1e　（と／．　ll。3）；　nous　la　d（～s｛gnerons

P・・S（X），P・・．、c・n・6qu・nt　．　　「

　　　　　　　　　　．1妬（A一）1．≦醐（x）∫汀19』一工（一S；）ld－s一＿F　
（72＝：1，2，。一一）

o鳶

　　　　　　　　　　鍬）滋・・z（めバ　・∫：en’・r・働廟

恥nr6sult・．q猿e

　　　　　　　　　　幽1季二王！諺皇鰐，！・継（・…1，・，．．），

　　　　　　　　ロet　par　suite　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　．・　噛

　　　　　　　　　　瞬）田92（x）1　一F　．．．一くim．g’（iy）∫i・　Sls（t”‘1　ip。（s）lds，

1銭s6rie．au　premier　inenibre（5tant　convergebte　dont　la　somme．　est　in－

f6r量eure　e臓m・d“1e　au　sec・nd　membre　s◎ml・｝able　dans（・，ビ）．　Donc，

en　substituan，　t　la　s6嫉e．～ρ（Al）　（｛ans　r6quation　（B＋）　on　eonstatera　qu｝e玉le

忘εし宅isf2Li．t　．～し　1，6qミュ台しti（）n．

　　　　On　prouv（≦ra　de　mξ｝me　qu’au　caLs亡1e　r6quεしt｛Oll（ヨ÷）（fiO　5）董’unici転る

（1e　 la　 s（）1ution。

　　　　Ains韮，／’吻？tal／b〃（」rs÷）（’r一，　so？IS　laビ。〃〆〃ノb・］1（1），7〃π・e／？〃～c　sk2tle　so／？t一

！！b〃　30〃！〃2abl　r．

　　　　　　　　　ノ　　　　10．．伽！ビ1加アz（B．一）（〉・／’・：7ノ〆6：曾フ・思置’己〃∂‘，瑠・！！e．一F・rm・ns　une　sult・

de　fonctions　～クn（at）　（7Z　＝O，：1，2，．．．）　（1e　η｝きしn沁re　que

　　　　　　　　　　¢・ω一〃・（　　・・’）∫lg・（・）・たr！（城

．・

@’　9，，（卑）一丁）∫ig・（舳rんω

0．ti

　　　　　　　　　以露）瓢∫｝・（x，　s）偏（鋤　　（〃賊・，…）・　　　　　　．
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　Nous　prenons　comme～ρo（卑），　cela　6tant　possible　par　rhypothさse（1），　une

・・1・・i・…一bl・d・n・（・，・）…bi禰・・d’磁・・・・…m・s　fi…r卿う
　（ノ！＝＝：1，　2，　．．．）　te董璽e　　que

　　　　　　　　　　　∫脇（・）d・・＝＝・…

　ビ（タta！、．t　s級p茎）os6　suf資samm．ent　petit　que　no疑s　pr（玉clsoro脆s　eiのaprさ＄；nous

・・v・ns・面s｛pa・r　1・・f・rm・1・・（3⇒・t（9⇒（び＝・）・

　　　　　　　　　　　侮ω餌一〃ン（：・’）〆f（・）∫ンー・郎！んω猷吐んω　　（〃垣，・・…）・

iiXl…，・1・・P曜・〈x〈…

，　！酬≦（w2（At）c”（a：）Sie一”（”）o（s）t？ls＋u（．rtr））∫：｝弥一・（嚇

　　　　　　　　　　　　　　　　　＝磁κ）∫：IS・・，一t（・V）睡　　（・・麟L・・…）

　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　　　　nous　avons　pose　OU
　　　　　　　　　　　一一…（が・・∫｝一蜘・・働＋・ω・

　・～で芝（．■r）　ct／tttnt　Ulle　fo1｝ct…OII　so　ninnabl．e　dans（o，の（（／＝1ギ3）．　Ii　en　r（～suke

qll．（！t

　　　　　　　　　　　I卿・）1蚤～・・ω（∫淋・）以ゲ∫：IS・・ω捗　（・払1……）・

P・…n・dqii・・t，・1’・・upP。…t・達ue　l…tt・11em・・t　p・tit　q…

　　　　　　　　　　　∫ft・S・　’i（s）・／s　．．・・〈・，

　On　a

　　　　　　　　　　　ls・，（x）田卿）i＋…≦・守1ωぜ7「∫llρ・ωiぬ　　・

ゆ・1…～・董・

　　　　　　　　　　　9（x）＝＝望⑪（；x’）十～ρ1（x）十．．．

d・m・e鷲ne　s・lution　de　l’6Cluati・n（．！5）一）．　Ainsi．，～しcause　de　rind6ter－

　minat｛on　de　～en（x），　nous己obtenons　u．ne　韮nfinit〔5　de　soluti　o．　ns

　　　　　　　　　　　9（x）＝＝z（A“）十〇ψ（κ），

　（r（≦ta1｝t　z　ne　co聡st乱nte　arbitraire．

　“　　己（）n　prouvera　de　inδi．nc　qu，au　eas　de　1’〔き（luat三〇・11　（ノづ＿）　1．a　non－ex－

　istencc　d，autreS　S（）lut量OnS．

　　　　　Ains量，5・o～tS　la・cov（／i’tib〃（’E），／，t；7～！σ々汐7z（β⇒　αノン！s／elr？！ノ！e？Tlliガンノ！7〆

鰍吻S．　卿呪読勲1！！轍吻‘’ク榊”岬漁’！e　arbfL

　　　　　　　　　ノ　　　　　11．物〃識伽（B＋）　oit　（BL）々／’認〆1．・7・aZe　de　Z・肱讐7κ》伽！ψ：γ．一

・sr〃iPosp〃∫クノ～μルノーC〃a〃！4ノ〃．ω（瓢の即肱Cρ711〃IC　fo7／cl！bノノdp∫ぜ耀8ルた
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鞠㍑伽レ勲物擁〆’．～〃ノ‘ソf・〃読伽ω，（κ，

（o，　x），　tr’c／sl一（〉・一（／z’rtf

　　　　　　　　　　（ti（x，　s）　＝　S（ti，，（　ti，　s）ars

s）　so7in7！a・b／e　Pa7’　一7’aPPort　（Kv　s　（／a．ns

　　　　　　　　　　　　to（．x＋，　s）g（s）t／s＝：（o（．y，　x）i　g（s）（／s一　1　tu2（x，　s）ds　l　g（1）d／

　　　　　　　　　　　｛．．レ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　6

CYc　1”1

　　　　　　・1∫i（・（卿働陸・（i・・r）∫静（の卵∫1石．・珂：醐哩轟

le　seconcl　inenibre　c［｝．tant　6vicleinment　soininable．．

　　　　Il　en　r6sulte　que　sz’　／’e”42tati’o．　n　（B＋）　02t・　（B．一）　t’v　／’iTnlttt．g’ra／e　de　L（’一

面8〃6一（7a・吻・側ク2．e；勲！！加，・ちra・〃砂～〃ノ㊥s・i’1・’・／c鰍w！stxZ・～〃！・〃

（r）1　．R6ciproq“ezAent，　sous　la　coildition　（O，　on　peut　r6soudre　1’6q“a－

t｛on，　en　la’ 窒??dwisant　au　ctis　cie　1’int6s，rale　de　ILebesg“e　c16jit　6tLzdi6

a｝ix　n””　9　e．t　；O，　coinnie　iio“s　avoi：ts　fait　pour　1’6qutttion　（xEll＋）　ou　（．ti1／　一）

（nO　8）．　A．insi，　soz／s　／a　conaliZibn　（D，　／’daua，tz・“07？．　（．Zt？a．・）　a’　？inc　c’f　？tne　s（ru／e

so／2！々ね刀el／，‘妙～！σ々汐々（B⇒a・ン妻8〆e？4躍ノ渡〃3Zノゴder∫0ゐ！々初バ吻6〃daノが

痂命加〃ノeノ〃’〃ノ～e　tronsafante　a・ノ・biZ7・a・！払～W砲プa／c　t）～屍加7〃’er　d（r7・・s・　／cs

69～！σ々加ノ8e’Xaア躍勇ノ・～二∫6　a～t’・se　2、r　o珍．五61？es，，a？／c一（ra・～〆ビ友ア．

　　　　　VI．　M6thode　directe　pour　une　6quatiort　（．B一）　homogene

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a　noyau　de　signe・constant

　　　　12．　Consi（16．rons　“ge　6．cluation．　（IZ．1｝一）　komoge｝．ne

el（7～！e　la・ノb／2c！ルノz（／eκ

　　　　　　　　　　S：i　co2（”ir，　s）lds

soi’P　so7n－n2ab／c　t／a，ns　（o，　b）．

　　　　Alors　2〃～e　so／i！力汐〃9（一■t）de…／’吻膨面〃（B＋）o～t，（B．．）々／’加が8フ・a．le

da五6加∫8？te一　Ca～tc／1：．V　t／oE’t～；17’eカ！んをフ・ab／e（Xl（一se／IS　de　f．cbes．O？te一（ra．i・te7tt3’

a2t・70爵zラ7σ躍deα　　E1ユ　effet，　pour鷺n　poillt　x£el　q疑e　6（卑）〈〃ノ（x），

on　a
　　　　　　　　　．S9（S）dS：l　tw，．＋，．（．，，．　．S［7i2（x）＋（ti（nc，・sl）］g（s）ds

　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋∫（　　　（o；）（x，　s）［〃～ω＋ω（」1・・，・s）］・∫［恢窪）＋・（1・…，　s）］　so（s）nrs）ゐ；

par　suite　g（tv）　est　irit（｝gral）le　aii　sens　de　ILeb6sg．　ue－Cauchy　dans　（o，　．it）．

　　　　II）’kc　utre　part，　si’　g（itr）　t；st　’i”iiXe’grab／e　a2i・　sens　t／e　AZ．1．cbcs．o．“？ie－Ca・7tc／t：y

轟〃s～〃ノノinlerz，ealle（O，ビ），砺伽ぐ々抄クz（’／e．x’

　　　　　　　　　　∫＝・爾㈱・

es！so〃〃～able　daノ！s（o，の．　Car　6n　a

　　　　　　　　　　∫1．，i　　∫嫁・）補ω・（崩鈍

浮
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　　　　　　　　　　9（pa）一∫：亡〃（x）＋・（郷）］9（・）・継・

ottクzo〃s　s～tPPoseノ’o〃sグ〃6

　　　　　　　　　　m（x）＋．（D（A：，s）Eli1o　（o，〈．．s．〈．．vx’一ig‘b）．

Concernant　cette　6．quati．on　noiis　donikerons　ici　une　a．　utre　nx”’，・thocle　d’ap－

proxinkations　succe，ssives　tezidant　vers　ulte　sQlution　，　soi．irtinable．　non

i．dentiqueinent　nulle．

　　　　］．）renons　deux　foiictions　g（．x’）　et　a一（．x’）　suppos6es　fiii．｝es・　et　soinma．　bles

dans　（o，　b）　telles　que

　　　　　　・美恢∬）＋塵）≦〃（At）＋・・（A・，　s）≦〃・（κ）ヂδ（κ）（・≦s≦i．ar≦の；

c’?ｓｔ　6vi．cleinnient　possl　ble．．　1？re，nons　ensuite　des　fonct・ions

　　　　　　　　　　。。ω一［“ωせωコctu・（…∫1蝉・，　　一

　　　　　　　　　　¢。（x）・…［綱＋・（x）］♂・…∫1・伽

qx｝i　satlsfoikt　aux　6quftc　tions

　　　　　　　　　　姻＃瞬）瑚∫ン・（聴

　　　　　　　　　　¢・幽姻＋・（κ〉］∫ii」継

A．lors，　oB　a，　par　1’in6galit（／．　pr6c6・de．nte，

　　　　　　　　　　・≦望。（x）≦ψ、（勾，

・姻≦∫1［771（X）　＋　（ti（X，　S）コ・・働，

　　　　　　　　　　¢・（x）壽∫1岬町の］45・（・）ぬ

盈，繋馬、面訴1慈岬es　seco噸emb「es　des蜘．d　

　　　　　　　　　　．望。（x）≦望、（め≦φ、（x）≦φ。（の，

　　　　　　　　　　ジ・⑳→：［m（x）＋ω（謬，s）］郵鰹∫1［ゆ・1棚伯（・）・／・，

　　　　　　　　　　・・ω一∫ll瞭）＋th（x，　s）］ψ・（・）ゐ≦∫；［姻＋・（窪嚇）d．s一．

1）ar　suite，　si　nous　posons　successivement

　　　　　　　　　　l：1：：：斜1；徽：：：畿｝，呼…）・

nous　obtenons　det＝　sui．tes　1’｛me．croi＄sante　et　1’autre　（1（）．croi＄saRte．　・telles

薩ue
　　　　　　　　　　slf’i｝（x）　ta’‘　sE’i（x）　＝〈：　：　・　・　・　um〈一　g一‘pi（．ft　）1；lii　〈gei｝（x），
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donc　1’uho　et　1．’autre　de℃es　deux．　su量tes◎llt　des｝lm…tes　b｛en　d6§nies，

qU…U・d6・ig・・…s．　P・・． ･）・ゆ（X），・t　q・量・・ti・f・・tけ益q…ti・n

consid6r6e。

　　　　α，・es　d・・x　limit・＄y（・x）・tφ（一・r）・◎1’・cident，王…c・q・・d’・prさ・1・

§Vona
　　　　　　　　　　ψ（x）　＝　：　Cip（．r），

lllttl＄01．1　a

　　　　　　　　　　望亀｝（x）≦望（κ）≦；φ（κ）蚕≦礎紅｝（κ）

et

　　　　　　　　　　∫ン・（の…N∫；¢・（・）・絶・，　・P6・・x－o，　＋　o，

donc　i1　f撮芝t　que　ご　：玉．

　　　　L…1’・cid・・c・d・・d・t・・ilmit・・姻・tψωP・疑ゆtρ．・臨…1・む・る・

d，une　autre　n聡aniさre　par　le　leninae　suivant：

　　　　Soitψi，（［x）　une　follctioll　llorl　I｝6gative　et　solumable　da’lis　（o，∂）。

．Pour　q疑e　la　s滋te　des　foncti．ons　d6finies　pa，　r　1，it6ration　s繰㏄essive

　　　　　　　　　　齢）一Sl［綱＋ω（x，・　s）］gt，，（s）t／s　（n＝o，　i，　2，　．．，）

tende　vers　o，　il　sufHt　qt｝e　1，0R　a量t

　　　　　　　　　　靱ヂ’・・l／ン・（・）ゐ…

　　　　Pour　r6tab1辻，　ii　suf且t　de　d（～mo重耽rer　que，　par　cette　derni醒e　Con－

dlt量on，1a　suite　轄払（x）d（～癒1ie　par

　　　　　　グ・（め＝ψ。（x）♂副（．r）出［〃・（幽晦∫淋（・）・～・（・・一一…）

t・・d…s。，pui・qμ・1’・n・6vid・mm・nt・≦sb7、（の≦ダ，、（紛（v・・＝・，1，．）・

（）・，・1・…cc・・dIti・・s・ea・・漁p曜qu・lim必，、（め二・，・’・st・1・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．？～、タoo

　　　　　　　　　　無グ∫聯　∫藷・働一ρ・・

c，?ｓｔ　　（～viclernlneiit　　u　lle　　c（）ndit二i（）rl　　6qui、アaleRt（）　～し　celle　　cli　　questi．（）ll，

　　1・P「eil『Okamura，　ces　Meluoirs　A　15（王932＞，　P．26夏一262・10ims　ce　M¢moire　c玉ヒ6　noUs

l｝volls　d壱molltt・¢　auss呈　親聡e　conditio貝　n壱cessaire　et　＄u簸…．sante　pour　q｛ie　111n　9），，〈ぶ）＝Q，　et　il　est

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヲじゃの
facile～しごemar爆Uer　qUe　la　c・nd圭t三・t・cl・1玉・・6e　d6pend　Se晦1ぬe・ft．　deユ・しf・nCti・n　fn・（」v），　maSS　n・n

pas　de♂（x）．　工），a穏tre　parti　potl　1’que　li：鷺9～t〈x＞罵。，　i夏faut　que　la　s竃践te聖n（x）　d《痴捻圭e　par

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ジの
　　　　　　　　　　％㊥瓢ψ・（襖転・（κ唇［・ノ・㊥楓切∫；敷¢）ti・・’　．1・t＝・・t・……）

teIxle　vers　o，　et　pour　cela　on．a呈a舶ne　c・ndi．ti。n　necessaire　et　sttffisttnte　c16pendant　seule－

me！｝t　de〃1・（x＞．　A圭1～si・10US　pOしこvOns　Oわt’elli・’．　lll｝。　C・1ユditi・ユU｝壱ceSSaire　et　StlMsante　p。ur　que

lim　lシ’i（Ar）瓢＝o．　　Nous　11，cxposerons　pas　玉。三　｝a　condition，　inutile　点　110s　¢tudes　．actuelles・

7～→卜qロ

s
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　　　　D6montrons，．　・en　appliquant　ce　lemine，　que　・g－umtF一．　v／X　cet　effet　il

suf薮t　de　茎）oser

　　　　　　　　　　gf　o（一X）　：　ijit｝（A：）　一　tei｝（x）　il；　o　；　，

e玉玉effet，

　　　　　　　　　　無・　・∫詔似r聖島・一・（∫：φ継∫ン・（殉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一無品（〆’ω・∫1・一四・囲一・，

c，t　alors，　pay　1’i．tcl．ration　succc｝・ssi．ve，　sLb，，（．ar）　＝　iji，，（．tu’）一一一g，，（．it：）　tend’xrers　o　ai」rec

　！rH一一，　ctonc　g（x）　＝¢（x）・・

　ノ1

　　　　　　　　　　　　　　　　ク　　　　　　　　　　　VII．．　Equat量ons　de　Volterra　de　premiere　espむce

　　　　　　　　　　ダ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド

　　　　　13．劾～！融伽de．．i5ノ’ビノノ〃擁6功露・》／’認‘≦¢フ’a．le・／e．f．・，・bc．’ss）；〃・・．一S・量t

　　　　　　ノ　　　　　　　　　の
　L113e　cqu批t10n　．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　∫1礁蜘ゐ調

・滋，9臨〃l／’・ン・co〃・～！6，7・o～！s　s～4吻6ノ・072．s卿あ7zの・a～t．入r（x，一＄一）soz’1

　僻～αらノtz？7～／dα～tto～！プ〆～’t’ノう03レ～t（0，0）eげt7　1te／U（．X’，．fV）α〃1〃’3〃0捻0あカ0～〃・

　κ篇。．　1）6　Plds　siノぐ（x，　s）aIlll　facteur　P疑i6sa凱ce　de　s，　on’i）e礁t】e董aせe

aPP凝te鷹aψ（の，　d・ncヂ〃・・S　s・tPP・ser・〃s　a・・8κ（’x，∫）…’・s・〃郷幽灘」温

血プ，S一ビ’ビ5か々一融6の6．κ（At，0）フle　8’ζ〃〃Z7∠廊加力・～〃’X＝＃。侃乞・・！ざZラ～a．。op

　ご～IE　O。．八砂～！5・ビ〃‘T〆‘r／i6／rO7！S　di・76な024‘か666が6　e’クZtallo／Z　a一～t’¢1～汐Z舘ン！（1・sr，2605・zZ4

〆・伝Qt・r・z　P7’・・刀纏z’zン・鞠プ・・le　a・・se〃∫de鉱々∂囎・〃・o・t（v〃替．f（x）

ク～o～・sノと〆07・S／’lnyP・伽36轟助∬4囎3　te（leク〆6ん瞬。窟co〃脚葡あ職・‘，

　ビ♂∫　ビ0〃diZz’ons，　Ce　qUe．hQUS　a，難O正IS　VOir　dar1S　Ia己SUite。　“

　　　　　：lll・・ta・el！l・・q・6・d’・b・・dq・’・〃…ψ勘・岬（・v）・X・・観・’・：ls・〃・〃砒

　（1．〃7vo～1∫zレ～（x’b”’（：‘～Z」oparce（lue，　po疑r’tllユe　valeur　de，x・11011　n疑琶e　au　vois｛nagc

　cie　o，．ノUて窪，，sh）tend　vers　lille　1量mite　b量e1ユ　d6termh隻（～e　non　nu11（｝r

　　　　　Par　sulte　r6qua乞iOll　Ci・deSSuS　6St　6quiValente　2i　uneε匙utre：

　　　　　　　　　　　血鯛＋∫個卿）・（・）ゐ一ノω，

ノα）．467’〃ノ1～～〆frガ7！e／b7～ctlb71　so〃〃za，ble　a～t’7／bi3■～レ～㎎宕‘～cf　o！〃診1グ2！c

　　　　　　　　　　　承）」∫ン（・）・∠・・　一．

　vo圭ci／a・ノs〆e〃〃〃’e　resXriZ／lib〃s～〃〆〈．x）・　．：r．a　follc乞ion！ノ（tf　l）王fesζd6乞erm．in6e

　q慧esauf　sur　ull　enso，n’3ble　dQ　mesur¢．．n慧He，　mais　cela　ne．9合ne　po圭nt

　茎ardsolution　cQ鵬P1さte　de；．’6quation　d¢pr～∋m沁ye　e興）さ。酵，茎）arce　clU，une

　soltztion　～ク（．af）　de　1，6quat1on¢st　aussi．111d（杢termin（≒（｝・，　comlRe．ノツ（一IT），　sur．．　ull

　ensel勤ble　de　mesure　iiulle。

　　　　　La　denli鯉e　6clLiatioii．　peut　s，6cyi宝e
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（・）姻；．瑠勲一幽晦）・．
　　　　C6・i・st　du　typ・（・’1・）・u　1．　．，・・g⇒sl．κ（x，の．蹴痂魚〃〃・

　　　　　　　　　　．1〈（X，S）　：ノS　ui十ク羽十．tt（X，の，　♪‡0

〃い’（ita〃！・〃・・…！・≧・r岬町忽銅）…t・／・・　ParltZ／　（Xe’．・傭ア・’・・φ碗痂

2xガ（～セノU．一■’，の；？a・1・ビ0／xsei，｛7～〃ノ！！ノぐ（，ftf，躍）6評廊魚ノbノ・〃〃

　　　　　　　　　　ノぐ（κ，X）＝ノ》÷…，　　ク・‡0，

ノ〆齢ノ〃ノ〃～6フ！！～♂ノ”〆8αZO？t’醐ψ6ラ7凌〃轟ix・1’S〃Z勧σ〃l　t7～te抄十グ‡00～tカ十4

xe　o．　　Sous　ces　con（1itions　．6n　a

　　　　　　　　　　撫）煮1差），・恥）一門1）L，・’・

ノ’iAl，のremPlissant（～videni　znenS．1a　cohditioほde：ILipschi．tz　par　r乙しPPor亡

tt．a：pour　o≦s≦．af．　’1）onc，’a／olis．po疑r　que　1’6quatまon　ait　une　solution，

課）・g・・a…一・・1・・小’・s協…r・呵（の…一

ノ汐〆〃〃

　　　　　　　　　　鋼一㈱州藷’（・）・鳶、　㍉

0～≧8〈X）cl’α’（κ）SO〃t　so〃17tab／Lis　a・～t’乞・0お♂ラ！‘ろξ写‘～e　O；voici命scco〃dc

融励一姻・面一翻ヂ．〉・，伽・伽卿〃・‘・
・s｛r～擁∫oん勲ノz，ビ！加〆‘wzか6．∫〆一左く。，　cde　aノ廊！6～耀6吻伽1／ゴ露∫o．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．ノ’

乃〃加昭ゆ6〃磁〃！1・）！6α加〃・幅・！’～〃ノeC・〃sttv〃！副’ゐ！アノ’a・；2’・’・9（X）・・Z（⇒

十（：》（x），o燕．1a　solutionψ（x）ll，est　pas　presq緑∫）partout　nulle，　car　elle

es£uno　sol彗tion．1ユon　identique伽ellt　nu鷺e（ie　y（～qlla之ion

．ψ（の＋艶艶）幽）・

　　　　：f），atミtrc　　茎）a」1ごt，　5しか

　　　　　　　　　　照郷）諜〆＋己齢，の，グ中・．

・it’颪廊）・ぬん鞠〃・・碗・・ビ・ダ奴11ゆ毛i・1．・（7）・・t～…脚b・・1・6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
et…peut　la　r6s・ud罫e　d’une． 高ﾆu癒e　habituelle．　Evidemmq1蓬t
煮讐）・／・〃舵蜘〃iial・・／e・…’諭珈嬢伽，4・・／・rs鋤翻加

a．？〃16　et　？〃～6　5・6～！～b　50／i6～諺診ノ～．

　　　　Ahlsi　n6u§avons　r（）solii．　comP1さtement　1，壱quation　de　prom沁r③

espさce　pourrv｛｝　（1獄e　2ウ　ou　｛7　no　soit　pas　nu1．

　　　　Or，　110tre　r〔峯sultat　est　en　d6saccord　avec　la　．th60∬ie　ord｛11aire　it

pr・P・・du　n・ぬe　des　sQ1曲・1s．d・ns　i・g…貢・＊P＋ヴ←r）et

　　　　　　　　　　－1〈＿功　　く。；．，

　　　　　　　　　　　　　　　φ＋グ
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il　exis宅e　une　infinit6　de　soltztions　d’apr合s　n．otre　r6sUltat，　ta玉ユdis　qu，il

n，凵@ell　a　qU，u1逢C　SeUle　d，aprさs　la　tln60rie　OrClinaire；C，est　parce　que　rOn

簸ecolls｛dξ｝re　dans董a　dern糖re　que　des　soluti．oAs　continues。　No疑s　allons・

clonc　voir．1e　comportement　des．solutions　continues　au　lf　sui．va，11t。

　　　　14．5てoZ～ll！bノ！s．’coノ〃！ン〃〃：ls．一〇ll　peuゼVoir．faciiemeBt　par（7）que　s’i’／

ttxfilg！e～〃～e　so／？t・tio／1ごWノ≠？7～～！c　Po～〃’O≦．X≦t；（‘r＞Q），ガ〆2r・～！〆グ～！t．T〆ノ（X）SO～メ

‘～「e　／（vノ’0ノ’ノ〃6「

　　　　　　　　　〆’（x）徴ダ8（x）＋轡∫ン（舳

0ル8（．X）　認αノ（X）SO〃〆‘～「es．．／Oノ～trkib／2S　ビ。ノ！〆ル〃〃ぶノう0～tr　O≦滞≦ビ，　t：ごita・ノ〃

S〃”0ぶ〆σ3560ノ惣〆〃，td／le〃lesノ躍t7～le’κ（X，∫）esX　a・〃びみ磁4～le汐O〃・O≦S≦

湿≦ビ．　Ei～Parlitr2t！ler，　sl　l＝『ノ（J！5十4＝＃　O），0／l　Pe～躍POS6rαノ＝0．　NOUS

allons　donc　chercher　des　solution＄　cont量nues　sous　ces　cokditions，

　　　　・。ぶゆ二・（4‡・い㍑κ～lyte　？i〃tr　scule　s・IZtti’・nω〃吻2〃，　car　danS

e。。。s　1，6q。。・1。。（7）。。・it　1，。y。。　b。rne，1。、。。。。d＿b，e姻．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　項κ，め

ゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ

e£ant　COtlt茎llU。

　　　　、・甜処〈　　　　　　　　　　　　　ゆ一　1　01／・　一一〉。．ψ＋グ‡。），朗が殉二。，〆。，，！、、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カ十グ　　　　　　　　　　カ＋4

傭勲、！繍、。mma・b／es（il　y。n。une　infinit6、iψ＜一，。μ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♪＋ク　　　　　　ノ’

〈。，。t。ne、e。1。　si＿’P＞、）。。　P＞。）、。，ぬ。“々レ“t、。．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カ十グ　　　　　ク’

　　　　．E1蓬　e任et，　oll　peut　m（魔tre　1，6quatioll　sous　la　forme

　　　　　　　　　　9ω＋∫陣（x，　x）　［i　＋　f”（；v，　s）］　　　　　　　　　　　　9（s　　ls’（．at，　x））t／・　：）畿封

就d，茂Pr6s　hypothさse圭1　existe　au　n箋oins慧ne　solxitiうll　sorrlmab1e．　Soit

9（一Xt）une（｝u（鑑CQnquc　d，（皿es。　AユQrs，　da黛s　r重唱t6grale（‘ゾ．　no　2）

　　　　　　　　　　∫：r（夙轍一∫；（∫lr三（t…）g（s）ds）礁．

玉a（：1ut“．itit6　（きntre　paren之h（｝ses　est　ulle　fonctiQn　con℃inue　de　〆，　et　par

　　の＄縫三te　　l主OU＄　avo臓S

　　　　　　　　　　¢（．x）＋箔睾：碧∫静（・ン孟・＝双距）

otl

　　　　　　　　　　二一（］（・・r）＋楚藷鍔∫16・（卿

びet砧6七anしdeS　f・nCtiQnS　C・ntkユ・・es．　D・nc・1・peut　tirer　gCx）de

ce枕e（§quation　conxne　au　n”　3，　et　on　prouvera　facilement　q疑e　～ク（x・）est

continue，　en　teaant　compte　de三a　valeur　principale　dc
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　　　　　　　　　　、驚紹が試．三千…）・

　　E3・甜LI〈　ゆ　く。，！りa．〃膨5漉あso／itti’o〃‘w♂んラ〃le卿〃ノzs・

　　　　　　　　　　　　　　　カ十4　　　　　、　　　　　　　　　t．
V〃16！ンる疹ノ〃渉画論so／lttl’07・ls　SO〃〃ia，bles，6t　afo〃tes　／es‘1・Ilt・r6Sクle　SO／1．t　2うCXS

傭瞬3・．σ酒・o廊多伽ぽ6ぬ。・

　　　　En　effet，1，6qua£量on．1）Quvant　s’6crire

　　　　　　　　　　9（x）＋∫＝（÷・（棚・）・・畷鑑・ド辞（7

0註1et　tlollCtiOれ」（x，のesヒborn6e，疑簸e　q礁elconquc　des　so1鷺tions，　so圭t亨）（x），

SExtl．s峯ait　a　une　relat呈on

　　　　　　　　　　爾一委∫ン（・）循θ・（x），　．、，

G2（x）　6℃aut　une　fonction　cQntinue；alors　ol．1　＆　par　（4＿），

　　　　　　　　　　・（x）一ヅ・∫｝蘭ゐ紛門門

　　　　　　　　　　　　　　一バ1∫3一・・｛・・，（s）t？ls＋・ガ観1痢

　　　　　　　　　　　　　　二xx「G3（x）十crγxT－1，

・e互G、（X）est．．．．Une　．f・nCti・n　C・ntinUe，　O　t…eC・nstan乞e．田．　C）r，9（xl　est，

comme　oll】e　sait，　de　forme　Z（x）十（3ψ（ギ）oむψ（x）est　unc　solutioL｝de

1，6quation　　　　、

　　　　　　　　　　ψ畦（τ7’ナ4（郷　　x））ψ（・）爵…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
Donc　par蓬a　m6thode　dlapproxinGations　successives　du　n。・60u　Plutδ宅

pa［r　le　no@12・on　pρut　poser

　　　　　　　　　　ψ（jt）＝一　rhrT　L一　1十G4（x），

・鳶、（気（め・St　Une£・nCti・n　b・rn6e．　Pa・C・ns6q疑ent砧（Ar）囁d・it　6t・も

・・1漁u・d’・p・さsc・que　n・1・・V・ndl・s　d・． ?量・・．・u・θ、（vX），・t　p・・mi　1es

sρiμtigns

　　　　　　　　　　　　　　さ　　　　　　　　　　　　¢（め篇完（κ）＋砂（κ），　　　　．　，

il　y　e！ユ　a」1｝1｝e　selユ1e　qui　est　contin疑e。　　　　　　　　・、

　　　　4・　．Zll，z。z、、。二三。舩診吻th・＿i．カ。，ls．。8螂！。，幽あs

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ十グ

s・々・伽・s・〃僧伽（ilyena－Ulle　i臓鰍6）S・7・tω・・伽…，．・・t面一

・励ラ・鰯α・ゆ・加げ・，・〃窟吻卿♂’・擁歓碗

　　　　　　　　　　∫翌ぬ、．　，

．6ぶ㍍〃渤〃／60～・．7zoノ・t・．・t．卿レ～’○ボ　　　＝．．．　　　「．・t．

　　　　En　effet，　Oll　a　commβ　＆u「cas　pr（～c6dent，1
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　　　　　　　　　州1（畦・線卿t…一謬葛一

〇u

　　　　　　　　　・・）（x）一圭∫静（・）・属（め　、

G‘一，（x一）　（｝tant　iine　foRction　continue，　d’o）i　1’on　a

　　　　　　　　　・ω弍鯉耐6磁・）

　　　　　　　　　　　　　一・（　　　Il．og’　　　ぎ）P一一＋・・

Paτcons6磯ue磯0臓a
　　　　　　　　　∫ン（卿働一・（xl・・圭）1・一一一＋・・，

1’）6．sig’nons　cette　fonction　par　一　（b：r，（Jt’）　ot　nous　axrons

　　　　　　　　　・・，（ぎ）一圭∫ン（s）棚κ）＋煮薯養）・

d，o汽

　　　　　　　　　・・）（X）一∫k．＠り・認））翻・蜘一・…e

　　　　　　　　　　　　　－ww－SiT7’K：（・itkotis）t’rS＋ifORCtion　continue　．

　　　　　　　　　　　　　一一∫二囎C三一÷・・遮晦・・一n・・一

1’1　en　r6sulte　notre　conclusion　iL　dc－lmontrer．　‘

．

，


