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摘要!积分表示作为复分析基本理论和研究边值问题的重要工具#基于此提出并建立一类更广泛的广义多解析函数类的
积分表示及应用理论$利用广义
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型积分的连续延拓定理及该定理在求解一类黎曼跳跃问题的应用$建立了一类广义多解析函数的积分表示#

延伸和推广了解析函数特别是多解析函数的积分表示理论#也为后续相关多
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解析函数边值问题和奇异积分算子等研究
提供了理论支撑$
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解析函数边值问题在数学&物理等领域具有广泛的应用'
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$它的研究范围也被拓展到几何边界为分形曲线
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问题中的应用'
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%

# %

J

'

J

(

/
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+
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%
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&

%

&

"

. #

&4&4

!

%

-

, ,

!

%

%

' (

-
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%
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&

%

&
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/
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-
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+
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+

%

#
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%
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&
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&

&
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&
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+

#
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&
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-

$

%. #

&4&4

!

%

-

, ,

!

%

%

J

'

J

(

!

4

5

6

)

"O

重庆师范大学学报!自然科学版"

!

3;;

H

:

'((

>

5

.,

E

(>

5

.,(9J,(>.

!!!!!!!!!!!

第
)"

卷



从
K0/

<

/

等人'

!!

(及
a,&

等人'

!OF!N

(的研究知$存在正常数
5

$

$

5

!

及
,

的一个去心邻域
6

#

,

%使得!

5

$

7&

\,

7# &&

!

%

\, ,

!

%

#

5

!

7&

\,

7

$

(&&

6

#

,

%)

由
"

0

$

及
!

0

"

可知
7

Y$

$

!

均有!
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*

=

"

.

+

%

#

7

#

,
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%

"

4&4

!

%

%

!
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"
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#

&
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!

%

-

,

4

,

4

!

%

%

J

&.

!

&

&

J

&

' (

/

"

)

因此$对上面简化后等式两边同取极限
*=

"

[后蕴含式#

O

%成立) 证毕
注

"

!

定理
L

采用不同于文献'

$#

(的证明方法$利用归纳和构造法首次证明了
!

#

"

%

#

#

%函数类
2/,>3

<

F

G&7

H

96,

积分公式$结果推广了文献'

$!F$#

$

$D

$

!!F!)

(中的积分表示结论$例如!当
!

Y"

时$式#

D

%变为文献'

$!F

$#

(中的表达式*当
!

Y"

$

%

"

&

3

#

&

%

'

"

时$式#

D

%变为
"

阶多解析函数表达式'

$D

(

*当
"Y$

$

%

!

&

3

#

&

%

'

"

时$式#

D

%

变成
!

解析函数的
2/,>3

<

积分表达式'

!!F!)

(

)

由定理
L

$直接得到下述定理)

定理
'

!

#有界区域上的
"

阶多
!

解析函数
2/,>3

<

积分公式%若
3

&

(

!

"

#

#

%

*

!

#

"\$

%

#

>

#

%$则!

/

"

-

$

2

/

"

$

!

"

6

#

$

-

!

%

+

$

#

,
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%

2

%

!

&

2

3

#

&

%

2

.
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,

,

&

!

%

# %

J

&.

!

&

&

J

&

' (

/

3

#

,

%$

,

&

#

) #

N

%

定理
*

分别诱导出如下多
!

F2/,>3

<

型积分&多
!

F2/,>3

<

奇异积分!

!

!

$

'

8

"

$

8

$
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8

"

-

$
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,

%

/

/
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-

$

2

/

"

$

!

"

6

#

$

-

!

%

+
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$
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-

$

(#

%

%

/

/

"

-
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+
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&
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%
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%
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$

%

&

$

)

显然
"Y$

时$上面积分分别退化为标量情形下的式#

#

%&#

)

%所定义的
!

F2/,>3

<

型积分&

!

F2/,>3

<

奇异积
分)作为推广$下面建立如下多

!

F2/,>3

<

型积分的
G09790

E

公式)

定理
(

!

#多
!

F2/,>3

<

型积分的
G09790

E

公式%若
8

7

&

(

"

#

$

%#

"

#

7

#

"\$

%$则多
!

F2/,>3

<

奇异积分
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%
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上处处存在$
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=
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%
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%
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!
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"
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'

0

!

$

'

8

"

$

8

$

$-$

8

"\$

(#

%
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&
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"
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'

%
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'
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%
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证明
!

存在性结论由定理
#

显而易见)由式#

#

%并结合牛顿二项式展开定理$得到!

!
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/
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/
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-
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,
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再由定理
#

$将上式两边取正&负边值得!

左边
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/
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-
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%
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-
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-
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/
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'
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-
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%
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/
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-
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/
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-
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%
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/
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右边)

由此证明式#
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-
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/
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-

$

9

/

"

$

!

"

6

#

$

-

!

%

+

$

#

,

-&

%

9

8

9

.

7

#

&

%

9

.

&-

,

,

&

!

%

# %

J

&.

!

&

&

J

&

' (

/

!

!

$

'

8

7

$

8

7

.

$

$-$

8

"

-

$

$

"

$

"

$-$

"

(#

,

%$

$O

第
*

期
!!!!!!!!!!!!

钱菡薇#等'广义多解析函数的多种积分表示及应用



所以根据已证明的
G09790

E

公式$即式#

$"

%$结合上式即可证明式#

$$

%成立) 证毕
前面建立多种高阶多

!

解析函数的积分表示$在求解多种复微分方程边值问题中具有较好的应用价
值'

$F#

$

!L

$

!O

(

$然而这些积分表示都属于不带平移的积分表示$不便研究带平移边值问题$为此$需要给出一类新的
带平移积分表示)

设
+

是
$

上的一个正
2/-097/.

平移$即
+

是
$

到自身的保持方向的同胚映射$同时在
$

上满足
+

#
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#

%
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Y

%

$

+

;

#

%

%

?

"

并且
+

;

&
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$

%)设点
&&

$
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&
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&
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&
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<
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+

;
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+

;
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&
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+
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+
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)由文献'
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(知$核
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特征
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+
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<
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&
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定理
)

!

#高阶
!

解析函数带
2/-097/.

平移的积分表示%设
2/-097/.

平移
+

#

%

%和算子
<

[

如上所定义)若
对每个

2
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"
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#
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%都有
3
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%且正边值
%
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2

'

3

(

[

#

%

%

&

(

"

#

$

%)则存在唯一的一组
,
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#

$

%使得!
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/
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-
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此处
,

2

是
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积分方程
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,
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%

%

/

/

"
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/
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' (

满足条件
,

2

#

%

%
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,

2

#

+

#

%
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Y"

下的唯一解$

-

2

是由边值
%

!

,

2\$

'

3

(

[

#

%
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$

#

2

#

"

%唯一确定的实常数)

证明
!

因为
3

&

(

!

"

#

#

[

%

*

!

#
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%
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)
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"

个
2

分支函数
3

2

&

(

!

$

#
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[

%#
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%
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$
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!
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对上面等式两边同作运算
%

!

,

9

#

"

#

9

#
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%后得到如下方程组!
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"

9

:

;

<

#

,

%$

"

#

,

%

Y

3

%

!

,

3

/

%

!

,

"\$

3

9

:

;

<

#

,

%$

则上述方程组可写为向量形式!
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#
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%
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>
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#

#
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"
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/
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%$故由文献'
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(中的定理
#@!

知存在一组唯一的
,

2

&

(

"

#

$

%使得!
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/

$

!

"

6

#

$

-

!

%

+

$

,

2

#

+

#

&

%%

&-

,

,

&

!

%

J

&.

!

&

&

J

&

' (

.-

2

$

,

&

#

.

$

其中!
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积分方程
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,
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#

+
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%
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下的唯一解$

-

2

是由
3

2

#

,

%确定的唯一实常数$根据式#
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