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�ãáâì D | ®£à ¨ç¥ ï ®¡« áâì ¢ C
n (n > 1) á® á¢ï§®© £« ¤ª®© £à ¨æ¥© @D ª« áá  C2.

�ãªæ¨ï f ¥¯à¥àë¢    £à ¨æ¥ íâ®© ®¡« áâ¨ (f 2 C(@D)).
� áá¬®âà¨¬ ®â®¡à ¦¥¨¥ �(z) = ('1(z); : : : ; 'n(z)) ¨ �(0) = 0, á®áâ®ïé¥¥ ¨§ æ¥«ëå äãªæ¨©

wj = 'j(z); j = 1; : : : ; n;

â ª®¥, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â ®â®¡à ¦¥¨¥ 	(w) = ( 1(w); : : : ;  n(w)), â ª¦¥ á®áâ®ïé¥¥ ¨§ æ¥«ëå äãª-
æ¨©, á® á¢®©áâ¢®¬

(	 � �) = (zp11 ; : : : ; z
pn
n );

£¤¥ pj (j = 1; : : : ; n) | ¥ª®â®àë¥  âãà «ìë¥ ç¨á« . � ª¨¬ ®¡à §®¬, 	(0) = �(0) = 0 ¨
	(z) 6= 0, �(z) 6= 0 ¯à¨ z 6= 0. �« áá â ª¨å ®â®¡à ¦¥¨© ¤®áâ â®ç® è¨à®ª. � ¯à¨¬¥à, ¢ ª ç¥-
áâ¢¥ � ¬®¦® ¢§ïâì ¡¨£®«®¬®àä®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥, â®£¤  	 ¡ã¤¥â ®¡à âë¬ ®â®¡à ¦¥¨¥¬. �®«¥¥
®¡é¨¬ á«ãç ¥¬ á«ã¦¨â ®â®¡à ¦¥¨¥ �, ï¢«ïîé¥¥áï ª®¬¯®§¨æ¨¥© (zp11 ; : : : ; z

pn
n ) ¨ ¡¨£®«®¬®àä-

®£® ®â®¡à ¦¥¨ï.
�á¯®«ì§ãï ®â®¡à ¦¥¨¥ �, ®¯à¥¤¥«¨¬ ª« áá ª®¬¯«¥ªáëå ªà¨¢ëå

Lz;b = f� 2 C
n : �j = zj + 'j(b1t

k1 ; : : : ; bnt
kn); j = 1; : : : ; ng;

£¤¥ t 2 C | ª®¬¯«¥ªáë© ¯ à ¬¥âà,  âãà «ìë¥ ç¨á«  ¢ë¡à ë â ª, çâ®¡ë

pjkj = p; j = 1; : : : ; n; (1)

  ¢¥ªâ®à b=(b1; : : : ; bn) ï¢«ï¥âáï í«¥¬¥â®¬ ¢§¢¥è¥®£® ¯à®¥ªâ¨¢®£® ¯à®áâà áâ¢ 
C Pn�1(k1; : : : ; kn). � ¯®¬¨¬, çâ® íâ® ¯à®áâà áâ¢® ¯®«ãç ¥âáï ¨§ C n n f0g ®â®¦¤¥áâ¢«¥¨¥¬
â®ç¥ª, «¥¦ é¨å   ªà¨¢ëå ¢¨¤ 

f� 2 C
n : �j = bjt

kj ; j = 1; : : : ; n; t 2 C g:

�á«¨ § ä¨ªá¨à®¢ âì â®çªã z 2 C n , â® ¤«ï «î¡®© â®çª¨ �  ©¤¥âáï ªà¨¢ ï Lz;b (¯à¨ ¯®¤å®-
¤ïé¥¬ ¢ë¡®à¥ ¢¥ªâ®à  b), ¯à®å®¤ïé ï ç¥à¥§ �. �á¥ ªà¨¢ë¥ Lz;b ¯¥à¥á¥ª îâáï ¢ â®çª¥ z. �á«¨
¦¥ ®¨ ¯¥à¥á¥ª îâáï ¥é¥ ¢ ª ª®©-â® ¤àã£®© â®çª¥, â® ¥âàã¤® ¯®ª § âì, çâ® j-ª®®à¤¨ âë ¢¥ª-
â®à®¢ b ¤«ï ¨å ¯®«ãç îâáï ¤àã£ ¨§ ¤àã£  ¯®¢®à®â®¬   ã£®«, ªà âë© 2�=pj . �®íâ®¬ã, çâ®¡ë
®¤®§ ç® ®¯à¥¤¥«¨âì ¢¥ªâ®à b, ¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® 0 � arg bj < 2�=pj , j = 1; : : : ; n. � íâ®¬
á«ãç ¥ ªà¨¢ë¥ ®¡à §ãîâ à áá«®¥¨¥ ¬®¦¥áâ¢  C n n fzg ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®¬ z.

�¥®à¥¬  � à¤  ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¤«ï ¯®çâ¨ ¢á¥å z 2 C n ¨ ¯®çâ¨ ¢á¥å b 2 C Pn�1(k1; : : : ; kn)
¯¥à¥á¥ç¥¨¥ @D \ Lz;b ï¢«ï¥âáï ®¡ê¥¤¨¥¨¥¬ ª®¥ç®£® ç¨á«  ªãá®ç®-£« ¤ª¨å ªà¨¢ëå (¥á«¨
®® ¥ ¯ãáâ®).

�ä®à¬ã«¨àã¥¬ ®á®¢®¥ ãâ¢¥à¦¤¥¨¥.

�¥®à¥¬  1. �á«¨ äãªæ¨ï f 2 C(@D) ¨ ¢ë¯®«¥ë ãá«®¢¨ï
Z

@D\Lz;b

f(�) d�k = 0; k = 1; : : : ; n; (2)

� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ä¨ á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ INTAS, £à â 93{0047.
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¤«ï ¯®çâ¨ ¢á¥å z 2 C n ¨ ¯®çâ¨ ¢á¥å b 2 C Pn�1(k1; : : : ; kn), â® f £®«®¬®àä® ¯à®¤®«¦ ¥âáï
¢ D ¤® äãªæ¨¨ F 2 C(D) (¥á«¨ ¢ ä®à¬ã«¥ (2) ¯¥à¥á¥ç¥¨¥ @D \ Lz;b = ;, â® ¨â¥£à « ¢ (2)
áç¨â ¥âáï à ¢ë¬ ã«î).

�¥®à¥¬  1 ï¢«ï¥âáï ®¡®¡é¥¨¥¬ àï¤  ãâ¢¥à¦¤¥¨©. � á«ãç ¥ ª®¬¯«¥ªáëå ¯àï¬ëå (®â®¡à -
¦¥¨ï � ¨ 	 â®¦¤¥áâ¢¥ë¥) â¥®à¥¬  1 ¯à¥¢à é ¥âáï ¢ £à ¨çë© ¢ à¨ â â¥®à¥¬ë �®à¥àë,
¤®ª § ë© �.�«®¡¥¢¨ª®¬ ¨ �.�.�â ãâ®¬ ¢ [1]. �«ï ç áâ®£® á«ãç ï ¯®çâ¨  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å
ªà¨¢ëå â¥®à¥¬  1 ¯®«ãç¥  ¢ [2].

�®ª § â¥«ìáâ¢® â¥®à¥¬ë 1 ®á®¢ ®   á«¥¤ãîé¥¬ ªà¨â¥à¨¨ áãé¥áâ¢®¢ ¨ï £®«®¬®àä®£®
¯à®¤®«¦¥¨ï äãªæ¨¨ f ¨§ à ¡®âë [2]. �¢¥¤¥¬ ¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¯®ïâ¨ï.

� ¯¨è¥¬ ï¤à® �®å¥à {� àâ¨¥««¨

U(w) =
(n� 1)!
(2�i)n

nX
k=1

(�1)k�1
wk
jwj2n

dw[k] ^ dw;

£¤¥ dw = dw1 ^ � � � ^ dwn,   dw[k] ¯®«ãç ¥âáï ¨§ dw ¢ëç¥àª¨¢ ¨¥¬ ¤¨ää¥à¥æ¨ «  dwk. �®£¤ 
ä®à¬  U(	(� � z)) ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®¬ z ï¢«ï¥âáï @-§ ¬ªãâ®© ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®© ä®à¬®©
â¨¯  (n; n�1) á ¢¥é¥áâ¢¥®   «¨â¨ç¥áª¨¬¨ ª®íää¨æ¨¥â ¬¨ ¯à¨ � 6= z. �®à¬  U(	) ï¢«ï¥âáï
ï¤à®¬ ¢ ä®à¬ã«¥ ¬®£®¬¥à®£® «®£ à¨ä¬¨ç¥áª®£® ¢ëç¥â  ¤«ï ®â®¡à ¦¥¨ï 	(��z) ( ¯à., [3]).

�ãáâì J	 =
@ s
@�k

n
k;s=1

| ¬ âà¨æ  �ª®¡¨ ®â®¡à ¦¥¨ï 	, jJ	j | ¥¥ ®¯à¥¤¥«¨â¥«ì ¨

Hk(� � z) =
1

jJ	(� � z)j

nX
s=1

Aks(� � z) s(� � z); k = 1; : : : ; n; (3)

£¤¥ Aks |  «£¥¡à ¨ç¥áª¨¥ ¤®¯®«¥¨ï ª í«¥¬¥â ¬ @ s
@�k

¢ ¬ âà¨æ¥ J	.
�à¨ ¤®ª § â¥«ìáâ¢¥ â¥®à¥¬ë 1 ¯®âà¥¡ã¥âáï ãâ¢¥à¦¤¥¨¥, áä®à¬ã«¨à®¢ ®¥ ¢ [2]: ¯ãáâì

@D 2 C2 ¨ äãªæ¨ï f 2 C(@D). �á«¨ ¢ë¯®«¥ë ãá«®¢¨ï

Z

@D�

f(�)Hk(� � z)U(	(� � z)) = 0 ¤«ï ¢á¥å z =2 @D; k = 1; : : : ; n; (4)

â® äãªæ¨ï f £®«®¬®àä® ¯à®¤®«¦ ¥âáï ¢ ®¡« áâì D ¤® äãªæ¨¨ F , ¥¯à¥àë¢®© ¢¯«®âì ¤®
£à ¨æë ®¡« áâ¨ D.

�ª®¡¨  jJ	j 6� 0 ¨, ª ª ®â¬¥ç¥® ¢ [2], ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ Hk(� � z)U(	(� � z)) ¥ ¨¬¥¥â ®á®¡¥-
®áâ¥© ¯à¨ � 6= z.

�®ª § â¥«ìáâ¢® â¥®à¥¬ë 1. �¡®§ ç¨¬

	�(t; b) = ( �1 ; : : : ;  
�

n) = (	 � �)(b1t
k1 ; : : : ; bnt

kn) = (bp11 t
p; : : : ; bpnn t

p)

¨ à á¯¨è¥¬ ä®à¬ã«ã

U� = U(	�(t; b)) =
(n� 1)!
(2�i)n

nP
k=1

(�1)k�1 �k d �[k]

j	�j2n
^ d �

¢ ¯¥à¥¬¥ëå t ¨ b. �¬¥¥¬

j	�j2 = jtj2p
nX
j=1

jbj j
2pj

¨

d � = d �1 ^ � � � ^ d �n = d(bp11 t
p) ^ � � � ^ d(bpnn t

p) = tp(n�1)p dt ^
nX
k=1

(�1)k�1bpkk dbp[k];

£¤¥
dbp[k] = dbp11 ^ � � � ^ db

pk�1
k�1 ^ db

pk+1
k+1 ^ � � � ^ dbpnn :
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� «®£¨ç® ¯®«ãç¨¬

d �[k] = d(bp11 t
p) ^ � � � [k] � � � ^ d(bpnn t

p) =

= (tp dbp11 + bp11 pt
p�1 dt) ^ � � � [k] � � � ^ (tp dbpnn + bpnn pt

p�1 dt) = tp(n�1)dbp[k] +
ptp(n�1)

t
dt ^Bk;

£¤¥

Bk =
k�1X
j=1

(�1)j�1bpjj db
p[j; k] +

nX
j=k+1

(�1)jbpjj dbp[k; j]:

�®£¤ 
nX
k=1

(�1)k�1 �k d 
�[k] = tpn

nX
k=1

(�1)k�1bpkk dbp[k] + ptpn�1dt ^
nX
k=1

(�1)k�1bpkk Bk: (5)

� á¨«ã X
j>k

(�1)j+k�1bpkk b
pj
j db

p[k; j] =
X
j<k

(�1)j+k�1bpjj b
pk
k dbp[j; k]

¢â®à®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ (5) à ¢® ã«î. �âáî¤  «¥£ª® ¯®«ãç¨âì, ª ª ¨ ¢ á«ãç ¥  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å
ªà¨¢ëå [4], çâ®

U� =
(n� 1)!
(2�i)n

t
pn

nP
k=1

(�1)k�1b
pk

k db
p
[k] ^ tpn�1p dt ^

nP
k=1

(�1)k�1bpkk dbp[k]

jtj2pn
� nP
k=1

jbkj2pk
�n =

=
jtj2pn dt ^ �(b)

tjtj2pn
=
dt

t
^ �(b); (6)

£¤¥

�(b) =
(n� 1)!
(2�i)n

p
nP
k=1

(�1)k�1b
pk

k db
p
[k] ^

nP
k=1

(�1)k�1bpkk dbp[k]
� nP
k=1

jbkj2pk
�n :

�®áª®«ìªã (	 � �)(w) = (wp11 ; : : : ; w
pn
n ), â®

J	(�)J� =

0
B@
p1w

p1�1
1 : : : 0
...

. . .
...

0 : : : pnw
pn�1
n

1
CA = Ep:

�âáî¤  ¯®«ãç¨¬ ¯à¨ w1 6= 0; : : : ; wn 6= 0, çâ®

J�1	 = E�1
p J� =

 A
k
s

jJ	j

(�);
¯®íâ®¬ã J� = EpJ

�1
	 .�®£¤ 

Aks
jJ	j

ps�
ps�1
s =

@'k
@�s

:

�«¥¤®¢ â¥«ì®, ¯®« £ ï ¢ (3) z = 0, ¯®«ãç¨¬

Hk(�) =
nX
s=1

Aks
jJ	j

 s =
nX
s=1

@'k
@�s

�s
ps
:

� ¤àã£®© áâ®à®ë, ¢¢¨¤ã (1) ¨¬¥¥¬

d'k
dt

(b1tk1 ; : : : ; bntkn) =
nX
s=1

@'k
@�s

bskst
ks�1 =

1
t

nX
s=1

@'k
@�s

�sks =
p

t

nX
s=1

@'k
@�s

�s
ps
:
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�âáî¤  á«¥¤ã¥â à ¢¥áâ¢®

t

p

d'k
dt

=
nX
s=1

@'k
@�s

�s
ps

= Hk(�) = H�

k(b; t):

�á¯®«ì§ãï ä®à¬ã«ã (6), ¯®«ãç¨¬
H�

kU
� = d'k ^ �(b):

�â® à ¢¥áâ¢® á¯à ¢¥¤«¨¢® ¯à¨ «î¡ëå � 6= z, å®âï ¯à¥¤ë¤ãé¨¥ ¢ëª« ¤ª¨ ¢¥àë «¨èì ¯à¨
J	(� � z) 6= 0.

�®íâ®¬ã ¨§ (4) ¯® â¥®à¥¬¥ �ã¡¨¨ ¯®«ãç¨¬Z

@D�

f(�)Hk(� � z)U(	(� � z)) =
Z

CPn�1(k1;:::;kn)

�(b)
Z

@D\Lz;b

f�(t; b) d'k = 0;

â. ª. d'k = d�k.

�®ª § â¥«ìáâ¢® â¥®à¥¬ë 1 ¨ ãá«®¢¨ï â¥®à¥¬ë ¨§ [2] ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì
®â®¡à ¦¥¨ï � ¨ 	, á®áâ®ïé¨¥ ¥ ¨§ æ¥«ëå äãªæ¨©,   ¨§ äãªæ¨© 'j , ®¯à¥¤¥«¥ëå ¢ ®ªà¥áâ-
®áâ¨ â ª®£® ª®¬¯ ªâ  K � C

n , çâ® ��1(K) á®¤¥à¦¨â ¬®¦¥áâ¢® fz �w : z; w 2 Dg,   äãªæ¨¨
 j ®¯à¥¤¥«¥ë ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ íâ®£® ¬®¦¥áâ¢ .

�á«¨ ¢¬¥áâ® ãá«®¢¨ï (2) à áá¬ âà¨¢ âì äãªæ¨¨ f á ®¤®¬¥àë¬ á¢®©áâ¢®¬ £®«®¬®àä®£®
¯à®¤®«¦¥¨ï ¢¤®«ì ª®¬¯«¥ªáëå ªà¨¢ëå Lz;b, â® ¯®«ãç¨¬ â¥®à¥¬ë ® £®«®¬®àä®© ¯à®¤®«¦¨-
¬®áâ¨ â ª¨å äãªæ¨© ¨§ [4]{[6].

�ãáâì f 2 C(@D). �ã¤¥¬ £®¢®à¨âì, çâ® äãªæ¨ï f ®¡« ¤ ¥â á¢®©áâ¢®¬ ®¤®¬¥à®£® £®«®-
¬®àä®£® ¯à®¤®«¦¥¨ï ¢¤®«ì ªà¨¢ëå Lz;b, ¥á«¨ ¤«ï ª ¦¤®© â®çª¨ z 2 C n ¨ ª ¦¤®£® ¢¥ªâ®à 
b 2 C Pn�1(k1; : : : ; kn) áãé¥áâ¢ã¥â äãªæ¨ï Fz;b(t) â ª ï, çâ®

1. Fz;b 2 C(D \ Lz;b);
2. Fz;b(t) £®«®¬®àä  ¯® t ¢® ¢ãâà¥¨å â®çª å ¬®¦¥áâ¢  D \ Lz;b;
3. Fz;b = f   ¬®¦¥áâ¢¥ @D \ Lz;b.

�¥®à¥¬  2. �ãáâì äãªæ¨ï f 2 C(@D) ¨ f ®¡« ¤ ¥â á¢®©áâ¢®¬ ®¤®¬¥à®£® £®«®¬®àä®£®
¯à®¤®«¦¥¨ï ¢¤®«ì ªà¨¢ëå Lz;b, â®£¤  f £®«®¬®àä® ¯à®¤®«¦ ¥âáï ¢ D.

�®ª § â¥«ìáâ¢® ¯àï¬® á«¥¤ã¥â ¨§ â¥®à¥¬ë 1.
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