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ux1x2:::xn + L(u) = 0; L(u) =
nX

k=1

X
Qk
n

aq1:::qkuxqk+1 :::xqn ; (1)

£¤¥ Qk
n = f(q1; : : : ; qn) j fqj j 1 � j � ng = fp j 1 � p � ng, q1 < � � � < qk; qk+1 < � � � < qng;

ª®íää¨æ¨¥­âë (1) ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãá«®¢¨ï¬ (aq1:::qk)xqk+1 :::xqn 2 C0, ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ [1]{[3] ª ª
à¥è¥­¨¥ ¨­â¥£à «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï

nX
k=0

(�1)k
X
Qk;n

Z xq1

�q1

� � �

Z xqk

�qk

aq1:::qk(x1; : : : ; xq1�1; �q1 ; xq1+1; : : : ;

xqk�1; �qk ; xqk+1; : : : ; xn)v(x1; : : : ; xq1�1; �q1 ; xq1+1; : : : ; xqk�1; �qk ; xqk+1; : : : ; xn) d�qk : : : d�q1 = 1;
(2)

Qk;n = f(q1; : : : ; qk) j 1 � q1 < � � � < qk � ng:

�§ (2) á«¥¤ã¥â, çâ® v ã¤®¢«¥â¢®àï¥â á®¯àï¦¥­­®¬ã ª (1) ãà ¢­¥­¨î

vx1x2:::xn + L�(v) = 0;

L�(v) =
nX

k=1

(�1)k
X
Qk
n

(aq1:::qkv)xqk+1 :::xqn =
nX

k=1

X
Qk
n

a�q1:::qkvxqk+1 :::xqn :
(3)

� ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¯à¨ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå ®£à ­¨ç¥­¨ïå ­  ª®íää¨æ¨¥­âë (1) ¯à¥¤« £ îâáï ¤àã£¨¥
¨­â¥£à «ì­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï ¤«ï v, ¯®§¢®«ïîé¨¥, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¢ë¤¥«ïâì á«ãç ¨ ï¢­®£® ¯®áâà®¥­¨ï
íâ®© äã­ªæ¨¨. � ááã¦¤¥­¨ï ®¯¨à îâáï ­  ¨¤¥¨ à ¡®â [4], [5].

1. � ¤ «ì­¥©è¥¬ ¨á¯®«ì§ãîâáï ª®­áâàãªæ¨¨

hq1:::qk�1;qk = (aq1:::qk�1)xqk + aq1:::qk�1aqk � aq1:::qk ; (4)

¢§ïâë¥ ¯® ¢á¥¬ ­ ¡®à ¬ (q1; : : : ; qk); ¯à¨ç¥¬ áç¨â ¥âáï aq1:::qk = ap1:::pk ; ¥á«¨ fqi j 1 � i � kg =
fpj j 1 � j � kg: �á¥£® ¨¬¥¥âáï n(2n�1 � 1) ª®­áâàãªæ¨© ¢¨¤  (4), ª®â®àë¥ ï¢«ïîâáï  ­ «®£ ¬¨
hi, i = 1; 9; ¨§ [4].

�ãáâì (r1; : : : ; rn) | ­¥ª®â®à ï ¯¥à¥áâ ­®¢ª  (1; : : : ; n) ¨

hrq1 :::rqk�1 ;rqk � 0; k = 2; n� 1; (q1; : : : ; qk) 2 Qk;n: (5)

�®£¤  ãà ¢­¥­¨¥ (3) § ¯¨è¥âáï ¢ ¢¨¤¥
�
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�
v = (�1)nhr1:::rn�1;rnv: (6)
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� íâ®¬ ¬®¦­® ã¡¥¤¨âìáï á ¯®¬®éìî ¨­¤ãªæ¨¨ ¯® ¯®àï¤ªã ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ®¯¥à â®à  L�:
�ã­ªæ¨ï �¨¬ ­  ¤«ï (6) ¯à¨ ãá«®¢¨¨ hr1:::rn�1;rn � 0 ¨§¢¥áâ­  [6]

R = Rr1:::rn(x1; : : : ; xn; x
0

1
; : : : ; x0n) =

= exp
nX
i=1

Z x0ri

xri

ari(x1; : : : ; xri�1; �ri ; xri+1; : : : ; xn) jxri+1=x0ri+1 : : : jxrn=x0rn d�ri :

�«¥¤ãï [2], ¬®¦¥¬ § ¯¨á âì à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï (6), áç¨â ï ¥£® ­¥®¤­®à®¤­ë¬ á ¯à ¢®© ç áâìî
(�1)nhr1:::rn�1;rnv. �á¢®¡®¤¨¢è¨áì ¢ ä®à¬ã«¥ íâ®£® à¥è¥­¨ï ®â ¯à®¨§¢®¤­ëå äã­ªæ¨¨ R á ¯®¬®-
éìî ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¯® ç áâï¬, ¯®«ãç¨¬

v(x1; : : : ; xn) = R(x01; : : : ; x
0
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1
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0
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; : : : ; x0qk�1;
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0
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; : : : ; x0n; x1; : : : ; xn)
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a�h1:::hm(x
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0
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;

�q1 ; x
0

q1+1
; : : : ; x0qk�1; �qk ; x

0

qk+1
; : : : ; x0n)v�hm+1

:::�hk
(x0

1
; : : : ; x0q1�1; (7)

�q1 ; x
0

q1+1
; : : : ; x0qk�1; �qk ; x

0

qk+1
; : : : ; x0n)

�
d�qk : : : d�q1 +

+(�1)n
Z x1

x0
1

� � �

Z xn

x0n

R(�1; : : : ; �n; x1; : : : ; xn)�

�hr1:::rn�1;rn(�1; : : : ; �n)v(�1; : : : ; �n)d�n : : : d�1;

Hm
k = f(h1; : : : ; hk) j fhj j 1 � j � kg = fqi j 1 � i � kg;

h1 < : : : < hm; hm+1 < : : : < hkg:

�à ¢­¨¢ ï (2) ¨ (7), ¢¨¤¨¬, çâ® ¢á¥ ¢ëà ¦¥­¨ï ¢ ä¨£ãà­ëå áª®¡ª å ¢ (7) â®¦¤¥áâ¢¥­­® à ¢­ë
­ã«î. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ ãá«®¢¨ïå (5) ¯®«ãç ¥¬ ¨­â¥£à «ì­®¥ ãà ¢­¥­¨¥

v(x1; : : : ; xn; x01; : : : ; x
0

n) = R(x0
1
; : : : ; x0n; x1; : : : ; xn) +

+ (�1)n
Z x1

x0
1

� � �

Z xn

x0n

R(�1; : : : ; �n; x1; : : : ; xn)�

� hr1:::rn�1;rn(�1; : : : ; �n)v(�1; : : : ; �n; x
0

1
; : : : ; x0n)d�n : : : d�1: (8)

�à¨ § ¯¨á¨ (8) ãçâ¥­®, çâ® v(x0
1
; : : : ; x0n; x

0
1
; : : : ; x0n) = 1: � ª¨å ãà ¢­¥­¨© n!, ª ¦¤®¬ã ¨§ ­¨å

á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á¢®ï R = Rr1:::rn :
2. �®¯®«­¨â¥«ì­® ª (5) ¯®âà¥¡ã¥¬, çâ®¡ë ai ¨¬¥«¨ áâàãªâãàã

ai = a0i (xi) + !
Y

1�j�n
j 6=i

xj ; i = 1; n; ! = const:

�®£¤  Rr1:::rn(x1; : : : ; xn; x
0
1; : : : ; x

0
n) = T (x1; : : : ; xn)=T (x01; : : : ; x

0
n); £¤¥ T (x1; : : : ; xn) =

exp
� nP
i=1

0R
xi

a0i (�i)d�i � !
Q

1�j�n

xj
�
. �¡®§­ ç¨¬ w = Tv: �à¨ íâ®¬ (8) ¯à¨­¨¬ ¥â ¢¨¤

w(x1; : : : ; xn) = T (x0
1
; : : : ; x0n) + (�1)n

Z x1

x0
1

� � �

Z xn

x0n

hr1:::rn�1;rn(�1; : : : ; �n)w(�1; : : : ; �n)d�n : : : d�1:

� ­­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ íª¢¨¢ «¥­â­® § ¤ ç¥ �ãàá  ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï

wx1:::xn = (�1)nhr1:::rn�1;rnw (9)
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á ãá«®¢¨ï¬¨
w jx1=x01= w jx2=x02= � � � = w jxn=x0n= T (x01; : : : ; x

0

n):

�®«®¦¨¬
hr1:::rn�1;rn = (�1)n

Y
1�j�n

�j(xj):

�á¯®«ì§ãï äã­ªæ¨î �¨¬ ­  ¤«ï (9) ([7], c. 19), ¯®«ãç¨¬ w ¨, ¢®§¢à â¨¢è¨áì á­®¢  ª äã­ªæ¨¨
v; § ¯¨è¥¬

v(x1; : : : ; xn; x
0

1; : : : ; x
0

n) =
T (x0

1
; : : : ; x0n)

T (x1; : : : ; xn)
0Fn�1

�
1; : : : ; 1; (�1)n

Y
1�j�n

Z xj

x0
j

�j(�j)d�j

�
:

�¤¥áì 0Fn�1 | ®¡®¡é¥­­ ï £¨¯¥à£¥®¬¥âà¨ç¥áª ï äã­ªæ¨ï ([8], á. 183).
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