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Casopis pro p&stovini matematiky, roé. 90 (1965), Praha

VETA O KONVOLUCI OBRAZU PRI LAPLACEOVE TRANSFORMACI

MiLo$ Novorny, Praha
(Doslo dne 13. ervna 1964)

Pii technickych aplikacich Laplaceovy transformace pouZivd se dost
asto véty o tzv. konvoluci obrazii, piestoze v b&znych matematickych mono-
grafiich o Laplaceové transformaci neni tato véta bud vibec uvedena nebo
ji tam nalézdme za piedpokladl natolik silnych, Ze v praxi nemusi byt
splnény, a v trochu jiné podobé, nez v jaké se ji v praxi uziva (viz [1], kap.
VIII, § 6, véta IVE). Tato prace obsahuje proto dikazy véty o konvoluci
obrazi v jejim tradi¢nim tvaru a za pomérné slabych piedpokladii.

Tato prdce pfedpoklddd znalost zdkladi teorie Laplaceovy transformace (viz [1],
kap. III. az VIIL) a teorie Lebesgueovy miry a Lebesgueova integrdlu (viz [2], kap. I.
aZ VIIL). Mé&rou a integrdlem myslime vSude Lebesgueovu miru a Lebesguetv
integrdl. Specidlné absolutné konvergentnim integrdlem myslime Lebesguetiv inte-
grdl podle obvyklé definice ([2], kap. IIL) na rozdil od nevlastniho Lebesgueova
integrdlu podle zobecn&né definice ([2], kap. VIIL), ktery maZe konvergovat i ne-
absolutné.

Véta 1. Pfedpoklddejme:

1) MnoZfina M < 0, + o) md miru 0.

2) V okoli ka?dého t € {0, +0) — M md funkce f konecnou variaci.

3) f(t) = &[ lim f(z) + lin:f(r)] pro vSechna t€ 0, + ) — M.

T=t— Tt

4) Integrdl F(p) = [5 f(t) e dt absolutné konverguje pro x(f) < Rep <
< +o0. \

5) x(f) < x < 4+ a C(x) je pfimka s rovnici z = x + iy pro —o0 < y < + 0.

6) Integrdl (¢, F(z) dz absolutné konverguje.

7) Integrdl G(p) = [¢* g(t) e~?"dt absolutné konverguje pro x(g) < Re p <
< 4 o0.
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Potom pro vSechna p, spliiujici nerovnost

(1) x(g) + x <Rep < +0,

plati ,

2) f g erd= L[ FG) 6o - 2)dz s
' ° 2ni )

integrdly na obou strandch (2) absolutné konverguji.

Dtkaz: Omezme se na p, spliiujici (1). Oznadme IC(t)] mnoZinu viech komplex-
nich z takovych, Ze z = x + iy, kde —c0 < y < + 00. Potom podle 6) a 7) konver-
guji integrdly [¥2 IF(x + iy)[ dya [¢% |g(t)| e~ Rer=3t 4¢3 tedy také integrdl

1T |F(x + iy)| |g(t)] e~ ®e=* dtdy. ProtoZe podle 4)a7) |F(z) g(t) e~ @~ 2| =
i,
= |F(x + iy)| |g(t)] e~ ®e?~®* pro viechna z € | C(x)| a skoro viechna 0 < t < + o0,
musi tedy integrdl [  F(z) g(t) e”®?~?"dtdz absolutn& konvergovat, takie

0<t<+w
ze|C(x)|

podle Fubiniovy véty

(3) L+°°g(t)e-wUC(x)F(z)eudz]dt= H F(z) g(t) e d dz —

0st<+wo
ze|C(x)|

= JC(x)F(Z) [ng(t) e~ (P! dt] dz.

Z 1) az 5) plyne viak podle v&ty o inversni transformaci k transformaci LaplaceovE
([1], kap. VL, § 5, véta 2.), Ze

4) 1 F(z) e dz = f(f) pro skoro viechna te {0, + ),
2ni k)

a 7)a 1) dévd vzorec

+
5) J o(t) e~ dt = G(p — 7).
0

Dosazenim (4) a (5) do (3) dostaneme dokazovany vzorec (2).

Absolutni konvergence integrélé na obou strandch (2) plyne ze (3) po dosazeni (4)
a (5). ‘

Ve vété 1. pfedpokldddme pomérné mdlo o funkci g, ale zato pomé&mné& mnoho
o funkci f; zejména pfedpoklad 6) je dosti silny. Odvodime proto jest& dalsi vétu,
kde pfedpoklady o funkci g budou zesileny, kdeZto pfedpoklady o funkci f zeslabeny;
zejména oslabime pfedpoklad 6).
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Véta 2. Pfedpoklddejme:

1) Mnozina M < 0, + 00) md miru 0.

2) V okoli kazdého t € 0, + 0) — M md funkce f konecnou variaci.

3) f(t) = }[ lim f(z) + lim f(z)] pro vSechna te (0, + ) — M.
T—t— —t+

4) Integrdl F(p) = 5 ® f(t) e~?' dt konverguje absolutné pro x(f) < Re p <
< +o0.

5) x(f) < x < + o0 a C(x) je pfimka s rovnici z = x + iy pro —o0 < y < + 0.

6) Jsou-li t; a t, libovolnd Cisla takovd, Ze 0 < t; < t, < + o0, nevlastni inte-
grdl [X2 F(x + iy) " dy konverguje stejnomérné pro viechna t; <t < t,.

7) Integrdl [¢, [F(2)/(p — 2] dz konverguje absolutné pro x < Re p < + oo.

8) Funkce g je omezend v intervalu <0, t;» a absolutné spojitd v intervalu {t,, t,>
pro vSechna 0 < t; < t, < +o0.

9) Integrdl [§® g'(t) e~?* dt konverguje absolutné pro x(g") < Re p < + 0.

Potom plati:

L Integrdl G(p) = [ g(t) e~?*dt konverguje absolutné pro x(g') < Re p <
< + 0.

II. Pro vSechna p, spliiujici nerovnost

(6) max [x(g") + x,x] <Rep < +o0,

Je \

(7) f T g e at =1 R 6(p - e,
0 i J o

kde integrdl vlevo resp. vpravo miiZe konvergovat i neabsolutné resp. konverguje
absolutné.

Dikaz: Z8), 9) a véty o obrazu derivace ([1], kap. VIIL,§ 1., véta 1.) plyne ihned I.

Omezme se na p, spliiujici (6), a na ze€ ]C(x)]; pfitom [C(x)| je opé&t mnoZina
vSech z = x + iy takovych, Ze —o0 < y < 4+ 0. Ddle necht ¢, a ¢, jsou libovolnd
disla takovd, Ze 0 < t; £ t, < +o0.

Podle 8) je funkce g(t) e ?~2* spojitd a spliiuje vzorec lg(t) e‘(‘"’)‘[ = Ig(t)l.
.e”ReP™D pro [t z] €1y, 1) X ]C(x)| ProtoZe pravd strana posledni rovnosti
md podle 8) v {t,, t,) integrdl, je funkce [;? g(f) e”®~®*dt podle v&ty o spojitosti
integrdlu, zdvislého na parametru ([2], kap. VIL, v&ta 107.) spojitd pro z e |C(x)|.
Podle 4), 5) a v&ty o derivaci obrazu ([1], kap. IV., § 1., v&ta 6.) je funkce F analy-
tickd pro z € |C(x)|- Z toho a z predchoziho plyne, Ze funkce [;? F(z) g(t) e~ =" dt
je spojitd a tedy méfitelnd pro z € ]C(x)l

Z (6) plyne Re(p —z) = Rep — x > 0 a tedy p # z pro z€ |C(x)|. Podle 8)
a véty o integraci po &dstech tedy dostdvdme

2 e—(p—:)t t=ty t2 e (p—2)t
f g(t) =@~ di =[_ o(t) ] ; J g(1) ar,
ty

t P —Z |i=¢ pD—2z
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takze

(3)

=

12
J g(t) e~ P=2* dt

1

I [lg(tl)‘ e“(kep‘)f)h + |g(t2)| e~ Rep—x)r2
— zl|.

N J'tzlg,(t)l e—(Rep—x)t dt:l .

ty

Podle (6)
9) x(g) <Rep—x < 4+,
tak7e podle pfedpokladu 9) a véty o obrazu derivace ([1], kap. VIIL, § 1., v&ta 1.)

g(t) = o [e®Rer™1].
t—+ o

Ke kazdému ¢ € (0, + o) existuje tedy Te <0, + o) takové, Ze |g(t)| e”®ReP~* < ¢
pro T <t < +oco. ProtoZe ddle podle 8) je funkce g omezend v (0, T), funkce
|g(£)] e~ ®e»~* je omezend pro viechna t € (0, + o). Prvni dva &leny hranaté zévor-
ky na pravé strané (8) jsou tedy omezené pro viechna 0 < t; < t, < +00. Z (8),
(9) a 9) vsak plyne, Ze i posledni &len hranaté zdvorky na pravé strané je omezeny
pro viechna 0 < t; < t, < +oo. Existuje tedy &islo A4 € (0, + o) takové, Ze

(10) J’IF(Z) gy e ®P™'dt| < A l_F(_Z)_

ts pP—z

pro vechna 0 <t; <t, < +o0 a z€ IC(x)]

Z (6) plyne Re(p — z) = Re p — x > x(g') pro z € lC(x)I, takze podle tvrzeni I.,
které jsme uZ dokdzali, integrdl [g*g(f) e~ ®~2* dt absolutn& konverguje k vyrazu
G(p — z). Proto

2=+

hm 12 —(p-nyt + -2t
w0+ | F(2) g(t) e"®™*dt = F(z) g(t) e @™ dt =
t1 0

= F(z) G(p — z) pro ze|C(x)|.
Z toho vieho a ze 7) plyne podle jedné z v&t o zdm&ng limity a integrilu ([2],

kap. IIL, v&ta 65.), Ze integrly [ [[i2 F(z) g(t) e"®?*dt] dz pro viechna 0 <
<t; <ty < 400 a

konverguji absolutng, ¢imZ je dokdzdna druha &dst tvrzeni II, a Ze

(12) J  F6(p = 2z = J' N [ j " F(2) g(t) " dt] dz =

0o

— 1 t2
T [ [ e e,
t, =+ C(x) ts
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Ozna¢me C(x; y,, y,) UseCkusrovniciz = x + iyproy; <y < y,a |C(x; v, 32)|
mno¥inu viech z = x + iy takovych, ¥¢ y; Sy < J,, takZe IC(x; Vi yz)l je uza-
viend ¥st |C(x)]. Z analyti¥nosti F pro z€ |C(x)] a z 8) plyne omezenost
F(z) g()e@* pro [1,z] ey, 1,) x |C(x; s, y,)|, takZe integrél

[f F(2) g(t)’e”®~2*dt dz absolutn& konverguje a tedy podle Fubiniovy véty

tyStst2
2€]|C(x;y1,y2)]

(13) f [ J"F(z)g(t)e-w—mdt]dz= f[ f F(z)g(t)e'“’"”dz]dt.

ty 1
C(x;y1,y2) C(x;y1,¥2)

Integrdl za limitou na pravé stran& (12) Ize tedy napsat ve tvaru
(14)

t2 . t2
j [ f F(z) o(1) e—<w>rdt] dz = ™, f [ J F(z) o(1) e""")‘dt:' dz =
C(x) ‘ y2— +® tg

ty
C(*;y1,¥2)

= 1 2 .
B ,.ll_l,n_lw j [ f F(z) g(t) e~ ®=2" dz] dt.
y2—+o ty

C(x;y1,y2)

Podle (13) jsou [ F(z) g(t) e ®~2*dz pro viechna —o0 < y; Sy, < + @
C(x;y1,y2)
méfitelné funkce proménné ¢ v intervalu {t,, t,). ProtoZe podle 6) integral

f F(2) g(t) 9" dz = ig(t) =" J
C(x)
konverguje stejnom&rné& pro viechna t; < t < t,, plati

fim j F(z) g(t) ™0 = L F(z) g(t) e~ " dz

+ 0 X
F(x + iy)e™dy

- o

y1=>—©
y2— +o (x)

C(x;y1,y2)
stejnom&rn& pro viechna t; < t < t,. Z toho a z existence integrdlu na pravé strané

(13) plyne podle jedné z v&t o zdméné limity a integrdlu ([2], kap. IIL, v&ta 56.)
vzorec _

(15) Jm f[ f F(2) g(t)e'“’""dz]dt:

y2—++
C(x;5y1,y2)
- “[ lim F —(p-z)'d dt = B F =t g, | 4t
o i Pt () g(t) e™# ™" dz | dt (2) g(t) ™ ®™"dz | dt,
ty Lyt 1y C(x)
C(x;y1y2)

- kde vnit¥ni integrdl na pravé stran& miZe byt i nevlastni.
Ze (14) a (15) plyne viak

f [.rzF(z) g(t) e~ P~ dt] dz = J-tz [f F(2) g(t) e~ " dz] dt,
C(x) t ty C(x)

1
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kde vnitfni integrdl na pravé stran& miiZe byt i nevlastni, coZ dosazeno (12) ddvd

(16) me(z) G(p — z)dz = lim f [ L F(2) g(t)e""‘”'dz]dt:

-0+ x
t2—+ =

[ (e

kde vnitini i vn&jsi integrdl na pravé stran& mohou byt i nevlastni.

Ale podle 1) aZ 5) a v&ty o inversni transformaci k transformaci Laplaceové ([1],
kap. VL, § 5., vé&ta 2.) [¢(, F(z) € dz = 2nif(t) pro skoro viechna t € 0, + ), co
dosazeno do (16) ddvd dokazovany vzorec ve 1I. Tim je diikaz hotov.

Uvedme jest& dostacujici podminku proto to, aby byl spInén pfedpoklad 6) véty 2.:

Lemma 1. Pfedpoklddejme:

1) Jsou splnény predpoklady 4) a 5) véty 2.

2) Existuje Y, € (0, + ) takové, Ze funkce Fy(y) = Re F(x + iy) a F,(y) =
= Im F(x + iy) jsou monoténni v intervalu (— oo, — Y;) i v intervalu (Y;, + o).

3) lim F(x + iy) = 0.

y|=+ o

Potom je splnén pFedpoklad 6) véty 2.

Diukaz: Zvolme libovolnd t; a t, takovd, Ze 0 < t; < t, < +od, a libovolné
e€(0, + o). Podle 2) a 3) existuje k tomuto & takové Y, € (0, + ), Ze

17) |Fi(y)] < |F(x + iy)| < ¢ty pro Y, S |y| < +0 (k=1,2).

Pro vSechna a a b takovd, Ze —o0 < a £ b < + o0, plati ddle nerovnost

f bw(ty) dy

v a

(18)

pro viechna t; <t < t, a pro ¢(ty) = sin ty, nebo ¢(ty) = cos ty.

Oznadme nyni Y = max (Y;, ¥,) = — min (— Y;, — Y;). Potom pro viechna y,
a y, takovd, 7¢ bud —o0 <y; Sy, < — Ynebo Y< y; £y, < +00, ddvd 2)
a druhd integrdlni v&ta o stfedni hodnotg ([2], kap. V., v&ta 101.) vzorec

f yZF;;(y) o(ty)dy = Fk(y;)jﬂk¢(ty) dy + Fi(y,) rfp(ty) dy

Y1
pro jisté n, € {yy, 2D (k = 1, 2), takZe podle (17) a (18)

et, 2 e, 2 1
<2 T +2 ==
t, 16't, 4

szk(y) o(ty) dy

Y1
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pro viechna t; <t < t, (k = 1,2) a tedy

<ée

y2
_[ F(x + iy) e dy

Y1

Y2 ) Y2 .
j Fy(y)e'”dy + iJ‘ Fy(y) e dy

» y1

pro viechna t;, <t < t,. Z toho plyne podle Bolzano-Cauchyova kritéria, Ze ne-
vlastni integrdl (I F(x + iy)e'” dy konverguje stejnomérné pro viechna t; <
<t £ t, a dikaz je hotov.

Pro tplnost uvedeme jesté dostadujici podminku pro to, aby funkce g byla abso-
lutné spojitd v intervalu {t;, t,):

Lemma 2. Necht je splnéna aspoii jedna z téchto podminek:

1) Funkce g md omezenou derivaci v intervalu {t,, t,).

2) Funkce g spliuje v intervalu {t,, t;» tzv. Lipschitzoou podminku, tj. existuje
K €0, + o0) takové, Ze ]g(t”) - g(t')l < Klt" — t'| pro vSechna t',t" € {t, t,).

3) Funkce g je spojitd a ryze monoténni v {t,, t,> a obraz g(N) mnoZiny N bodii
te {t,, t,> takovych, Ze Ig’(t)| = +00, md miru 0.

Potom funkce g je absolutné spojitd v {t,, t,>.

Diikaz: Ze podminka 2) je dostalujici, plyne p¥imo z definice funkce absolutné
spojité v {t,, t,>. Z podminky 1) plyne podminka 2). Kone&n& podminka 3) je dosta-
&ujici podle [3], cvi€eni 12. ke kap. IX.

Literatura

[11 G. Doetsch: Theorie und Anwendung der Laplace-Transformation, Berlin 1937.
[2] V. Jarnik: Integralni pocet, II. dil, Praha 1955.
[3] H. I1. Hamancon: Teopus pyHKImil BeleCTBEHHOM nepeMeHHO#i, Mocksa 1957.

Pe3rome

TEOPEMA O KOHBOJIIOIIMM OBPA30B B IIPEOBPA3OBAHMU
JIATIJIACA

MMJIOII HOBOTHBI, (Milo§ Novotny), Ilpara

B pabote comepxutcs GOPMYITHPOBKA U JOKA3aTEILCTBO ABYX TOEPEM O T. Ha3.
KOHBOJIOIUMA 00pa3oB B mpeoOpasoBanmm Jlamiaca, KOTOpbie B MOHOTrpadusx
o npeobpa3oBanuy Jlamiaca 0GBHIKHOBEHHO BOOOIIE HE YIOMHHAIOTCS VJIM IPHBOA-
STCSA CO CITMIIKOM CWIBHBIMH IIPEIIOJIOKEHUSIMH, KOTOPHIE HA PAKTHKE HE JOJDKHBI
BBIIOJIHATECS, ¥ IPUTOM B HECKOJIbKO HHOM BHJE, YeM TPeOyeTCsi B MPUIOXEHUAX
(cmotpu [1], ra. VIII, § 6, Teopema VIa). Peus HpeT o CriefyloluX TeopeMax:
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Teopema 1. IIpeonosoxcum: 1) Muoxcecmso M < {0, + o) umeem mepy 0.
2) B oxpecnocmu xaxcooii t € {0, + ) — M umeem gpynxyusn f xorneunoe uzmeHneHue.
3) f() = 4[f(t — 0) + f(¢t + 0)] 045 6cex te 0, + ) — M. 4) Humezpar F(p) =
= [o ® f(1) e"?" dt cxooumcesn abcosomuo 014 x(f) < Rep < +00. 5) x(f) < x <
< 4+ u C(x) ecmv npamasn, onpedesennas ypagHeHuem z = Xx + iy 044 — o0 <
< y < +00. 6) Humezpan [, F(z) dz abcontomno cxodumes. T) Humezpar G(p) =
= (o ® g(t) e”?" dt abcomomno cxodumca ora x(g) < Rep < + . Toz0a 0aa
ecex p, yoosaemeopsiowux (1), evinoaneno (2), u unmezpasvl 6 obeux uwacmax (2)
abcoaromuo cxooamcs.

Teopema 2. Ilpeonosoncum: 1)—5) xax 6 meopeme 1. 6) Ecau t, u t,— npouzeons-
Hele uucaa makue, umo 0 < t; < t, < + o0, Hecobcmeennviii unmezpan [ F(x +
+ iy)e'”dy cxodumca pasHomepno 0aa 6cex ty S t=t,. 7T) Humezpar
fee - [F@/(p — 2)] dz exooumes abcoaromuo 0as x < Re p< + 0. 8) Pyuryus g oz-
paruuena ¢ unmepsgase 0, 1,> u abcoaromuo HenpepwvisHa 8 unmepsane {ty, t,) 0a
6cex 0 < t; £ t, < +00. 9) Unmezpas [§g (1) e P dt cxooumcn abconiomuo Oasn
x(g) < Rep < + 0. Tozda: I. Humezpar G(p) = (¢ * g(t) e”?* dt cxodumcsa abco-
momno 014 x(g') < Rep < + . II. Jaa ecex p, yoosiemeopriowux HepaseHcmey
(6), svinoaneno (7), ede unmezpasn 8 ae6oii uacmu, uau xHce 8 nNPagoii yacmu, mMoxcem
CX00UMbCA U HeabCoMOMHO, UAU dHce CXOOUMCA AbCONOMHO.

B 00eux 3THX TeopeMax pa3yMeeTcsi Mepoit Mepa Jlebera M MHTETpajioM UHTEr paJl
Jle6era. CnenuanbHo aGCONIOTHO CXOMAIIMMCS HMHTErPATOM pPa3yMEeTCsl Ompee-
JeHHBI OGBIKHOBEHHBIM coco6oM muTerpan JleGera ([2], rir. III) B oTmuwue ot
HECOGCTBEHHOIO MHTEerpajia B cMbicie 0GobuienHoro onpenenenus ([2], rur. VIII),
KOTODPBI MOXET CXOOUTHCS M HeabCoJIFoTHO.

Haxonen, Ba paboTe NpHUBEAEHO cieayeliee JOCTaTOYHOE YCIOBME MJIsi BBINOJIHE-
HUs TIpeaIoJioxkeHus 6) B TeopeMe 2.: Jonycmum: 1) Boinoanenwt npeonosoxcenusn 4)
u 5) meopemor 2. 2) Cywyecmgyem Y, € (0, +00) maxoe, umo Pynxyuu F,(y) =
= Re F(x + iy) u F,(y) = Im F(x + iy) moHomonnvt 6 unmepgase (— o0, —Y;)

u 6 unmepsase (Y;, +®).3) Im F(x + iy) = 0. Toz0a svinoaneno npeononoxcenue
Iy|=+e

6) meopemor 2.

Zusammenfassung

EIN SATZ VON DER FALTUNG DER BILDFUNKTION
BEI DER LAPLACE-TRANSFORMATION

MiLo§ NovoTNY, Praha

In der vorliegenden Arbeit werden zwei Sitze formuliert und bewiesen, die die
sogenannte Faltung der Bildfunktionen bei der Laplace-Transformation betreffen;
diese Sitze sind in den gebrduchlichen Monographien iiber die Laplace-Transforma-
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tion entweder iiberhaupt nicht erwdhnt oder man findet sie zwar hier, aber unter zu
starken Voraussetzungen,die in der Praxis nicht erfiillt sein miissen, und in einer
etwas anderen Form als man sie in der Praxis beniitzt (siche [1], Kap. VIIL, §6,
Satz IVa). Es handelt sich um folgende Sitze:

Satz 1. Wir setzen voraus: 1) Die Menge M < {0, + o) hat das Mass 0. 2) In der
Umgebung jedes te <0, + ) — M hat die Funktion f eine endliche Variation.
3) Es ist f(t) = 3[f(t — 0) + f(t + 0)] fiir alle t € 0, + ©) — M. 4) Das Integral
F(p) = [5= f(t) e"?* dt konvergiert absolut fiir x(f) < Rep < +o0. 5) x(f) <
< x < +00 und C(x) ist eine Gerade von der Gleichung z = x + iy fiir —o <
<y < +o0. 6) Das Integral |, F(z) dz konvergiert absolut. 7) Das Integral
G(p) = [§ g(t) e™?* dt konvergiert absolut fiir x(g) < Re p < +oo. Fiir alle p,
die (1) erfiillen, gilt dann (2) und die Integrale auf beiden Seiten von (2) konver-
gieren absolut.

Satz 2. Wir setzen voraus: 1) bis 5) wie im Satz 1. 6) Wenn t, und t, beliebige
Zahlen sind, fiir die0 < t; £ t, < + 0 ist, konvergiert das uneigentliche Integral
[f2 F(x + iy) e’ dy gleichmdssig fir alle t, <t<t, 7) Das Integral
few [F(2)I(p — z)] dz konvergiert absolut fiir x < Re p < + oo. 8) Die Funktion g
ist beschrdnkt im Intervall {0, t;> und absolut stetig im Intervall {t,, t,) fiir alle
0 <t <t, £ +00.9) Das Integral [§ g'(t) e™?* dt konveriert absolut fiir x(g") <
< Rep < +0o. Dann gilt: I. Das Integral G(p) = [5* g(t) e”? dt konvergiert
absolut fiir x(g') < Re p < +oo II. Fiir alle p, die die Ungleichung (6) erfiillen,
gilt (7), wo das Integral auf der linken bzw. auf der rechten Seite auch nichtabsolut
konvergieren kann bzw. absolut konvergiert.

In beiden Sétzen verstehen wir unter dem Mass das Lebesguesche Mass und unter
dem Integral das Lebesguesche Integral. Speziell haben wir beim absolut konvergie-
renden Integral das Lebesguesche Integral nach der iiblichen Definition im Sinne
([2], kap. III) im Unterschied von dem uneigentlichen Integral nach der verallge-
meinerten Definition ([2], kap. VII), das auch nicht absolut konvergieren kann.

Endlich ist im Artikel diese hinreichende Bedingung fiir die Giiltigkeit der Voraus-
setzung 6) im Satze 2 angefiihrt: Wir setzen voraus: 1) Es sind die Vorassetzungen
4) und 5) des Satzes 2 erfiillt. 2) Es existiert ein Y, € (0, + o) so, dass die Funktionen
Fi(y) = Re F(x + iy) und F,(y) = Im F(x + iy) im Intervall (— o, — Y;) und im

Intervall (Yy, + o) monoton sind 3) lim F(x + iy) = 0. Dann ist die Vorausset-
Iy|=+o

zung 6) des Satzes 2 erfiillt.

336



		webmaster@dml.cz
	2012-05-11T21:38:44+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




