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周知
,

在一般有界域上至今尚未建立具有全纯核的多复变数整体积分公式
.

本文的 目的

是要在一般有界域上建立一类具有离散全纯核的 B oc h ne r一 M ar ti ne ill 整体积分公式
,

并能在百

方程和奇异积分方程等研究中得到重要的应用
.

设 D 是 C
”

中具有 Cl 光滑边界日D 的有界域
,

册二 旧
,

} n 任N }是 D 的一个
。 局部有限开覆

盖
,

U肠 = D
,

B
。

= B
。

( a 。

) 二 } zl { z 一 a 。

} < 占
。

}任 D
,

N = { 1
,

…
, n ,

… }
,

牙二 } B ; = n B
,

笋 0 1
j 〔

.

1

B , ` 肠
,

J 是脚 的有限子集 }是 , 的一个 。 局部有限加细
,

记 为
t

笋《 肠
.

, 表示 。 中的欧氏拓

扑
,

孑表示 , 在 D 中的相对拓扑
.

1 构造单位分解和离散核

定义 1
.

1 设 伞 是拓扑空间 ( C
” ,

J )的子空间 (D
,

犷 )中一可数可积函数族
,

若对每一点
z 任D

,

存在
z
的邻域 U

,

使得除了 宇 的有限个成员之外在点
z
或 U 上均为零

,

而这有限个成

员在 U 中是全纯的
,

则称 伞 是 D 上的一个
a
点有限局部全纯的函数族

.

定义 1
.

2 设 舰是域 D 的一个开覆盖
,

伞 二 {大
, : n 〔 N }是 D 上 的一个

。
点有限局部全纯

的函数族
,

若对每一点
二 任D

,

满足渭卢`二 ’ 一 `
,

并且对每一 nf 任么 存在一个 U 任叱液得 { /

〔 Dl f
二

( )z 并 0 } = u
,

则称 少 是 D 上的一 个从属于 吸的
。
点有限局部全纯的单位分解

.

我们容易验证下面的引理
.

引理 1
.

1 设 取是域 D 的一个开覆盖
,

那么存在一个 由包含在 D 内的可数开球族构成的

吸 的局部有限加细开覆盖 匆
,

使得 U胭 = D
,

并称 叨 是 D 的一个
6 局部有限开覆盖

.

定义 (夸
,

)z 任日D X D 上的可积向量函数族 w = ( w l ,

…
,

w
。

)
,

满足 w * ,

1蕊 k镇 n
关于

z 任

D 是
。
点有限局部全纯的函数族

,

关于 夸任刁D 是 Cl 的
.

二* ( ;
, z ) 一

艺艺x 。 了

( z ) (乙 一 反
, * )

J 少七 J

( 1
.

1 )

其中和式干是对所有使场 任 , 的 N 的有限子集 J 求和
,

X马为 场 的特征函数
,

aj 为 Bj 的中

心
.

引理 1
.

2 设 , 《 肠
,

U , = U , 二 D
,

那么对任意的 (彗
,

)z 任刁D 义 D,
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R e
<夸一 z

,

W > >

合军孕
、 ` · , `夸 - 二 12 > 0

.

( 1
.

2 )

特别地
,

当 g e 日D 门乌
, z 任 BJ 二 ( aj )

向趋于 夸时
,

e 。 门BJ
, 二 ` BJ 一 ,

妒: !

对足够小的 }芬一 zI > 0
,

有

,

且
“ 任硕沿 B : ( aj )的径向即边界” D 于点 ; 的法

Re <`

一卜 军馨、
` · ” ` 一 aj ” `一 ’

4

证 对每一点
二 任D

,

由文献〔1」引理 l 知
,

对 夸任口D
, 二 ` 尽C D

,

有

( 1
.

3 )

R e
<: 一

,

、 一 、 > >

合. : 一 }
’ > o

·

(1
·

4 )

特别地
,

当 夸̀ 日D n 后,
,

场任萝时
,

由 J D 的光滑性知
,

每一个 j 任 J
,

尽 的中心点
a ,

均落在 J D

于 夸处的内法线上
.

若
二 任硕

,

并且
二
沿尽 的径向趋于 夸时

,

对足够小的 l夸一
二

{ > 0
,

有

R e
(夸一 风 ) = l夸一

2
1 1夸一 aj }

.

( 1
.

5 )

由 ( 1
.

4 )和 ( 1
.

5) 式分别立得 ( 1
.

2) 和 ( 1
.

3) 式
.

于是引理得证
.

现在构造域 D 上的一个单位分解
.

对 (夸
,

z) 任刁D X D
,

定义 毋 (咨
,

)z = <爹一
z ,

w >
,

易知

巾 (彗
, 二 )共0

.

因此
,

对 (夸
, 二 ) 任。 D 丫 D 可定义

,

列向量族如下
,

令 , = (, 1,

…
,

,
。

) T

艺艺 f介
,

1 毛 ` 镇
。 ,

j 〔 J,

J J〔 J

( 1
.

6 )一一wk一中一一叭

工 J , , ~ 、 _
_

, _ 、 `不
_ 二 、

一卫一一J , k 、 ,
, 沁 户 一 尤马、 石八 s k 一 “ , k 产 中 ( 咨

, 二 )
’

对 ( 夸
, 二 ) 任刁D X D

, 二
仅属于有限个球尽

.

假定 j 任 J
, 二 任 B J 任巩 J = }j l ,

…
,

j , }二 N
.

固定

k
,

1簇 k蕊
、 ,

显然函数族 { f 刻 BJ 任只 J 仁 N }满足
:

(i ) {
二 任Dl f盔笋 0 } 二 B ,

,

(ii )每一个

j 任 J
.

f 盔关于
二 任场 是全纯的

,

关于 夸任 ” D 是 Cl 的
.

由(1
.

1) 和 (1
.

6) 式
,

有

<; 一 z ,

价
二
艺 (氨 一 z ; ) 仇 二 1, ( 1

.

7 )

因此
,

{叭 }犷是一个从属于域 D 的开覆盖 , 的
。
点有限局部全纯的单位分解

.

若 夸任刁D n石J
, 二
沿与场 的径向录相同的方向趋于 g 时

,

由 ( 1
.

1)
,

( 1
.

3) 和 ( 1
.

6) 式立得

’ ` 一 ’ 一 1 / 1
}祠 = . w川创

`

镇 下丁二
一

}夸一

其次
,

令 H = ( H I ,

…
,

凡 )T ,

h = ( h l ,

…
,

h
,

) T ,

对 ( 彭

从 = 从
* 十 (1 一 劝 仇

,

1 毛 k 毛

( 1
.

8 )
Z 1

z ) 任刁D x D
,

定义

n ,

久 任 R
,

h * = (瓜 一 熟 ) l爹一 二
}
一 2 ,

1 镇 k 簇
、

由 ( 1
.

7 )
,

( 1
.

9 )和 ( 1
.

1 0 )式
,

对 (夸
, z ) 任刁D 只 D

,

可得

( 1
.

9 )

( 1
.

1 0 )

<芬一
z ,

H > = 1
,

( 1
.

1 1 )

于是
,

{从 } r 是一个
。
点有限局部可微分的单位分解

.

现在定义域 D 上的一个关于
二 任D 是

。
点有限局部全纯的核 。 (种

,

简称为离散全纯核
,

月 ( , ) = C
,

d e t ( ,
,

a 。,
,

…
,

刁: , ) A d夸
,

( 1
.

12 )

其中 C
。

= (一 1 )
”

(
” 一 ` ) /, ( 2二 i)

一 ” ,

d夸= d夸, A … 八 d夸
。 ,

, 的分量由 ( 1
.

1 )和 ( 1
.

6 )式定义
.

易

知核 几 (妇关于
二 任 D 是

。
点有限局部全纯的和关于 夸任 刁D 是 Cl 的

.

确切地说
,

它是一个

甲
尸1U
.户一

像崔如即站。卜甘卜(丹“



2 2 24 科 学 通 报 第 41 卷

由分布在 D 上
,

定义在 马 任 只 J 任 N 上的所有
。
可数个局部全纯核的集体

.

每个局部核

以初 。 关于
` 任 B J 是全纯的

·

只要 对 .(1 7) 式双边应用算子 礼易知核 川种 是一 闭

( 。 , 儿 一 1) 外微分式
.

即 百刃 (妇 一 0
.

由 (1
.

2)
,

(1
.

8) 和 (1
.

1 2) 式立知 日 ( 妇仅在点
二 = 营

任 刁D 至多有一可积的 Z n 一 1 阶的奇性
.

周知

。 ( 、 ) 一 c 。

艺 (一 ) `
一 ` (系 一 : * ) {; 一 二 {

一 , ”

介〔* : 八 d ;
,

( 1
.

1 3 )

是 B o e h n e r 一

M a r t i n e l li 核 [ 2〕 ,

e 。 一 ( 、 一 1 ) ( 2二 i )一
,

时
[ 乏 ]表示在 d万中缺去 d系

.

我们在 (夸
,

“
,

)z 〔 刁D x 豆 x D 上定义新的离散核

。 ( H ) 二 C
。

d e t ( H
,

日 :
,

、
H

,

…
,

日:
,

*
H ) A d 夸

,

( 1
.

1 4 )

其中从 由 ( 1
.

9) 和 ( 1
.

1 0) 式定义
.

易知
,

口 ( H )关于 夸〔 口D 是 Cl 的
,

关于
: 任 D 是

。
点有限

局部连续可微分的 ; 它仅在
二 = 芬任日D 具有和 。 ( , )相同阶数的奇性

,

并且孔
,

; 。 ( H ) 一 0
.

2 积分公式

类似文献 1[ 」引理 3 的证明
,

只要对 ( 1
.

1 1 )式双边应用算子孔
.

* ,

立得下面的引理
.

引理 2
.

1 设函数 f ( 妇 任 C 无 ( b )
.

1镇 k 镇 十 oo
,

那 么对任意固定 的
z 任 D 和 所有 的

夸任 J D
,

几任及
,

d :
,

, (刃 ( H ) ) = 口少 八 门 ( H )
.

( 2
.

1 )

定理 2
.

1 设 D 是 C
”

中具有 Cl 边界的有界域
,

函数 f 任 C 乏 (石 )
,

1簇 k镇 十 oc
,

那 么对
z 任D

,

(zf
, 一

份
` : , “ ` , ) 一

加
八 。 (、卜上

D

砂叮;
。 (。 )

·

( 2
.

2 )

证 对 d (刃 ( H ) )在 G = { (彗沐 ) { (彗j )任刁D 火 〔o
,

1」U ( D \ B
:

( z ) ) 丫 } 1 } }上 的积分应

用 S t o k e S 定理
,

由 ( 2
.

1 )式
,

并且令
:
~ 0

,

可得

{
_ _ ,

万扩 八 。 ( H ) 、 l im
{ 万了 八 。 ( H ) -

口 J U X t o
,

1」 ￡
~

tJ J ( D \ B ( z ) ) 又 { 1 }

{
。 D x {。 } f ( : ) 。 ( 。 , 一

蚀 {
习: 、 二 )义 }, , , ( : , “ ( H ,

·

由 几= 0
,

侧 H卜 侧 帕
; 又 = 1

,

侧 H卜 侧 h)
, 一

七式右边第二项为 (f
二 )

,

并且立得 (2
.

2) 式
.

由定理 1立得下面的推论
.

推论 在定理 2
.

1 的条件下
,

若 f 〔 A
:

( D )
,

则

、 ( · ) 一

{
。 D , (: )。 ( : ,

, · e D
,

( 2
.

3 )

并称 ( 2
.

3) 式为有界域 D 上具有离散全纯核的 Bo hc ne r一 M ar ti ne lli 公式
.
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