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ВВЕДЕН И Е

Известная теорема Гартогса — Бохнера утверждает, что для того, 
чтобы функция / ,  заданная на границе 0D ограниченной области D 
в С71 (n > 1) со связным дополнением, имела голоморфное продолжение 
в D , необходимо и достаточно, чтобы /  была СД-функцией на 8D , т. е.
I fduj — 0 для всех внешних дифференциальных форм типа (п,п — 2)

д п
с коэффициентами класса в окрестности границы области.

Тем не менее эта теорема не снимает вопроса о нахождении других 
условий, которые гарантировали бы 9-замкнутое продолжение внешней 
дифференциальной формы /  в D.

Так, в работах Л. А. Айзенберга, А. М. Аронова, А. М. Кытманова, 
А. В. Романова был исследован вопрос о функциях, представимых в об
ласти D интегралом Бохнера — Мартинелли. Ими была доказана голо
морфность таких функций различных классов гладкости (несмотря на 
неголоморфность ядра Бохнера — Мартинелли). В работах А. М. Кьгт- 
манова был исследован вопрос о дифференциальных формах, предста
вимых в области D интегралом Коппельмана — Бохнера — Марти
нелли (с точностью до д-точного слагаемого). Им была доказана д- 
замкнутость таких форм с коэффициентами класса С2, С 1,А (несмотря 
на не 9-замкнутость ядра Коппельмана — Бохнера — Мартинелли). 
Эти же утверждения можно формулировать в терминах ортогональ
ности формы ядрам Коппельмана — Бохнера — Мартинелли. Поэтому 
данные теоремы служат обобщениями теоремы Гартогса — Бохнера.

Вопрос о локальном д- и д -замкнутом продолжении форм с части 
гиперповерхности (или с СЛ-многообразий) также является классиче
ским; он интенсивно изучался начиная с работы Е. Леви. Обзор полу
ченных результатов можно, например, найти в работе Г. М. Хенкина. 
Как правило речь в них идет о принудительном голоморфном продол
жении всех СД-функций в некоторую одностороннюю окрестность точ
ки в зависимости от геометрии гиперповерхности (СД-многообразия). 
В ряде недавних работ даны условия голоморфного продолжения СД- 
функций с произвольной гиперповерхности в фиксированную область.3



Эти условия налагаются на функцию, а не на гиперповерхность и за
ключаются либо в продолжении интеграла Бохнера — Мартинелли или 
Коши — Фантаппье, или интеграла на основе логарифмического вычета 
от данной функции, либо в сходимости некоторого ряда.

Рассмотрим задачу о плюригармоничности внешних дифференци
альных форм. Дифференциальные условия (локальные и глобальные), 
достаточные для плюригармонического продолжения функций, даны 
в работах Е. Бедфорда, П. Федербуша, Т. Одибера, У. Рудина, а их 
обобщения на многообразия получены В. К. Белошапкой. Интеграль
ные условия плюригармонического продолжения для гладких и непре
рывных функций сформулированы Г. Фикерой, а доказаны А. Перотти. 
В работе А. Перотти даны условия разрешимости задачи Неймана для 
плюригармонических функций, гладких вплоть до границы.

Обратимся к задаче 9-замкнутого продолжения СД-форм, заданных 
на Г \  К, где Г — порождающее многообразие с невырожденной формой 
Леви, а К  — мероморфно p-выпуклый компакт. Интерес к задачам по
добного вида возник после работы Г. Лупаччиолу, в которой исследован 
случай, когда Г есть граница ограниченной области в С’1, а компакт К  
является голоморфно выпуклым. Обзор различных результатов в этом 
направлении можно найти в работе Е. Л. Стаута. Но все они имеют 
дело с границами областей из С". Локальный вариант теоремы Г. Лу
паччиолу исследован А. М. Кытмановым. Е. М. Чирка поставил задачу 
о переносе этих результатов на случай порождающих многообразий Г, 
которая была решена А. М. Кытмановым и автором в случае р =  q = 0.

Будем изучать задачу об устранимых особенностях на границе об
ласти в С“, п >  2, или на комплексном многообразии размерности по 
крайней мере два для функций. Предмет устранимых множеств на гра
нице нашел развитие в последние несколько лет (см. обзор Е. М. Чирки 
и Е. Л. Стаута).

Выражаю искреннюю благодарность участникам Красноярского го
родского научного семинара по теории функций многих комплексных 
переменных, особенно А. М. Кытманову и А. К. Циху, в общении с ко
торыми улучшались доказательства ряда утверждений.
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Глава 1

О 9-замкнутости внеш них диф ф еренциальны х форм

1.1. Аналоги формул Грина и Коппельмана 
для когомологий Дольбо  

на основе логарифмического вычета 
с особенностями на границе

В данной главе доказываются утверждения о 9-замкнутости внеш
них дифференциальных форм, представимых в ограниченной области 
Сп различными интегральными формулами: Коппельмана — Бохнера — 
Мартинелли, Коппельмана на основе многомерного логарифмического 
вычета и других с точностью до 9-точного слагаемого. Как известно, яд
ра этих интегральных формул, служа ядрами интегральных представле
ний для 9-замкнутых форм, не являются (вообще говоря) 9-замкнутыми 
по внешнему переменному. Поэтому вопрос о 9-замкнутости форм, пред
ставимых данными интегралами, нуждается в исследовании. В работах 
А. М. Кытманова [16, 20] был исследован вопрос о дифференциаль
ных формах, представимых в области D интегралом Коппельмана — 
Бохнера — Мартинелли (с точностью до 9-точного слагаемого). Им бы
ла доказана 9-замкнутость таких форм с коэффициентами класса С2, 
С 1:А (несмотря на не 9-замкнутость ядра Коппельмана — Бохнера — 
Мартинелли). Эти же утверждения можно формулировать в терминах 
ортогональности формы ядрам Коппельмана — Бохнера — Мартинелли.

Для ядра Бохнера — Мартинелли данный вопрос был исследован 
в работах Л. А. Айзенберга, А. М. Аронова, А. М. Кытманова, А. В. Ро
манова [8, 21, 59], а также в [20]. Ими была доказана голоморфность 
функций (различных классов гладкости), представимых в ограниченной
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области интегралом Бохнера — Мартинелли. Эти же утверждения мож
но формулировать в терминах ортогональности функции ядрам Бохне
ра — Мартинелли.

В разделе 1.1 построены аналоги формул Грина в комплексной фор
ме и Коппельмана для когомологий Дольбо в области из С" на основе 
многомерного логарифмического вычета с особенностями на границе. 
Описаны граничные свойства интегралов типа логарифмического выче
та для форм.

Граничное поведение интеграла типа логарифмического вычета и 
применение логарифмического дифференциала к задаче голоморфного 
продолжения функций (СА-гиперфункций) рассматривается в работах 
[7, 22, 41, 42, 112].

Для п-мерных векторов гд, . . . ,  гд с элементами в кольце и неотрица
тельных целых щ , . . .  ,п к с пх +  •■■-)- пк = п обозначим: Dnir n̂k(v i , ...
• ■ •, гд) — определитель порядка п, чьи первые щ  столбцов есть гц, сле
дующие те2 столбцов — г>2 и т. д., последние пк столбцов — гд. Вычисля
ем определитель по столбцам, т. е. определим det (г>у) — ]Гф(—l ) ^ , ^  • • ■
• - • vinn, где £j означает знак перестановки I  = (il t . . . ,  in) целых (1, . . . ,

Пусть v =  v(( ,z)  — гладкая функция на О со значениями в С’\  О 
является открытым множеством, не пересекающим диагональ {С =  z} 
в q x  С". Пусть Ф =  (Фь . . . ,  Фп) — голоморфное отображение из Сп 
в Сп, состоящее из целых функций и имеющее единственный нуль — 
начало координат, кратности р, т. е. Ф(0) =  0 и Ф(г) ф 0 при z ф 0. Как 
показано в гл. 1 из [5], для почти всех точек w, лежащих в окрестно
сти нуля, число прообразов Ф~1(щ) одинаково и равно р ("динамическое 
определениемкратности). Якобиан отображения Ф не равен тождествен
но нулю. Фиксируем 0 ф р ф п. Рассмотрим двойные дифференциаль
ные формы АфДФ, v, ф 2) бистепени (р, q) по 2 и {п — р,п — q — 1) по ф 
задаваемые

п).
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