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1. 序
$\mathbb{C}^{n+1}$ の座標を $Z=(z, s+it)\in \mathbb{C}^{n}\mathrm{x}\mathbb{C}\text{と書く}$ . $..M$ を $\mathbb{C}^{n+1}..$

.
内の実解析的超曲

面で原点を含むものとし, その定義関数を
’

(1) $\rho(Z,\overline{Z})=t-h(Z,\overline{z}, s)$

とする. 但し $h$ は実解析的関数で

(2) $\{$

$h(_{Z0},, S)\equiv h(\mathrm{o},\overline{z}, S)\equiv 0$ ,
$h(Z,\overline{Z}, 0)\not\equiv 0$

を満たすとする. $\tilde{M}$ を, $M$ と同様な性質を持つ別の実解析的超曲面とし, $F$ をそ

れらの問の $\mathrm{C}\mathrm{R}$ 写像で, 原点を不動点として持つものとする. 以下, これらの記号
$F$ : $Marrow\tilde{M}$ を固定する. 実解析的超曲面の点や, それらの間の写像に対して, 種々
の” 有限性 ” の概念を定義することができる. ここでは, $F:Marrow\tilde{M}$ が $\mathbb{C}^{n+1}$ 内の原
点の近傍に正則的に拡張される為の条件を, 原点での ” 型” や, 写像に対して定義さ
れた ” 有限性 ” の条件を使って書き下すことを目標とする. 主定理を述べる為に, 原
点が Bloom-Graham の意味で有限型であることと, $\mathrm{C}\mathrm{R}$ 写像 $F$ が原点で $r-$有限多
重性を持つことの定義を与える.
次の定義の中で, $H^{\mathbb{C}}(M)$ は $M$ の正則接束の複素化を表わす.

定義 [3]. $H^{\mathbb{C}}(M)$ の有限個の局所切断 $L_{1},$
$\ldots,$

$L_{k}$に対して,

(3) $[L_{1},$ $[L_{2}, \ldots, [L_{k-1,k}L]\ldots]0\not\in H_{0}^{\mathbb{C}}(M)$

となるとき, 原点は Bloom-Graham の意味で有限型であるという. (3) のようにな
る最小の $k$ を原点での型という. $M$ の原点が Bloom-Graham の意味で有限型なら,
適当な座標変換により $M$ の定義関数は (1), (2) を満たすようにできる.

次に, 写像が原点で $r$ -有限多重性を持つことの定義を与える. $\mathbb{C}[[Z, w]]$ により

$(z, w)=$ ( $z_{1},$ $\ldots$ , 概, $w$ ) を変数に持つ $(n+1)$ 変数形式的罧級数環を表わすことにす
る. 2つの写像 $G=(g_{1}, \ldots, g_{n}+1)$ と $\tilde{G}=(\tilde{g}_{1}, \ldots,\tilde{g}_{n}+1)$ に対して, $\tilde{G}\equiv Gr$ [は, $\tilde{G}$ と

$G$ の対応する各成分が $r$ 位まで等しいことを表わす.
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定義. $F=(F_{1,\ldots+1}, F_{n})$ : $Marrow\tilde{M}$ を $C^{k}$ 級の CR 写像とする. $r\leq k$ となる

自然数 $r$ に対して, $F$ が原点で $r$ -有限多重性を持つとは, $\tilde{F}|_{M}\equiv rF$ なる任意の

$\mathbb{C}[.[Z, w]]$ の元の組 $\tilde{F}=(\tilde{F}_{1}, . ..,\tilde{F}_{n}+1)$ , に対して,

$\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{c}\mathbb{C}[[Z]]/(\tilde{F}_{1}(z, \mathrm{o}),$ $\ldots,\tilde{F}_{n}(Z, \mathrm{o}))<\infty$

が成立することとする. ここで $(\tilde{F}_{1}(z, 0),$ $\ldots,\tilde{F}_{n}(Z, \mathrm{o}))$ は, $\tilde{F}_{1}(z, 0),$ $\ldots,\tilde{F}_{n}(z, 0)$ で

生成される $\mathbb{C}[[z]]$ のイデアルとする. . .$\cdot$

注意 1. 定義から, $C^{k}$ 級写像が原点で $r$ -有限多重性 $(k\geq r+1)$ を持てば, それ
は (r+l)-有限多重性を持つことが分かる.

主定理. $F$は原点を含む実解析的超曲面の問の $C^{2r+1}$級の $CR$ 写像で, 各原点は
Bloom-Graham の意味で有限型であるとする. このとき Fが原点で r-有限多重性を
持つならば$fF$は $\mathbb{C}^{n+1}$の原点の近傍に正則的に拡張される.

この定理を証明するに至った動機を述べる為に, 今までに知られている $\mathrm{C}\mathrm{R}$ 写像
に関する正則拡張定理を振り返ってみる. $\mathrm{C}\mathrm{R}$ 写像に関する正則拡張定理は, その仮
定に注目することにより大きく 2つのタイプに分けられる. 1つ目は, 写像に対して
強い仮定を置き, 超曲面には弱い仮定しか置かないもの. 2つ目は, 写像には弱い仮定
しか置かない代りに, 超曲面には強い仮定を置くものである. より詳しく 1つ目のタ
イプの定理を説明する. M. Baouendi, H. Jacobowitz, F. Treves [4] は, $\tilde{M}$ が原点で
本質的有限 (essentially finite) [5] で, $F$ を $C^{\infty}$ 級の $\mathrm{C}\mathrm{R}$ 微分同相写像とするとき,
$F$ は原点の近傍に正則的に拡張されることを示した. 最近になって Y. Pan は, 有限
多重性の特徴付けの研究を通して次の定理を得た.

定理 [1 2]. $M$ を原点で本質的有限な実解析的超曲面, $\tilde{M}$ は原点を通る実解 7i\mbox{\boldmath $\pi$}壁

超曲面で, 原点を通る正次元の解析的部分集合を含まないとする. $F$ : $Marrow\tilde{M}$ を
$C^{\infty}$ 級の $CR$ 写像で, $F^{-1}(0)\backslash \{\mathrm{o}\}$ が $M.\text{内^{の}疎な集合であるとす_{る}}$ . このとき $F$ は

原点の近傍に正則的に拡張される. . $\cdot$ .

2つ目のタイプの定理には次のようなものがある. S. M. Webster [13] は, 超曲面と
は限らない実解析的 $\mathrm{C}\mathrm{R}$ 多様体 $M,\overline{M}$ に対して, それらのレビ形式が原点で非退化\check C‘‘,
それぞれのレビ形式の像が開集合を含むとき, $C^{1}$ 級 $\mathrm{C}\mathrm{R}$微分同相写像 $F$ : $Marrow\tilde{M}$

は, 原点の近傍に正則的に拡張されることを示した. その後, S. Bell [1], [2] は Webster
の定理から写像の可微分性を省くことに成功した.

定理 [2]. $M$と虚を, 原点で擬凸な実解析的超曲面とし, 各原点は D’Angelo の意
味で有限型 [7] とする. $F:Marrow\overline{M}$ を連続な $CR$ 写像で, $F^{-1}(0)$ が $M$ 内でコンパ
クトであるとする. このとき $F$ は原点の近傍に正則的に拡張される.

これらの定理の後, 次のような疑問を持つことは自然なことである.

自然な疑問, 動機.
(1) 1つ目のタイプの定理で, 写像の可微分性に関する仮定を弱めることはでき

るか ?
(2) 2つ目のタイプの定理で, 超曲面の有限型に関する仮定を弱めることはでき

るか ?

37



これらをふまえて主定理を見返してみると, 写像の滑らかさが $C^{2r+1}$ 級になって
いること, D’Angelo の意味の有限型や, 本質的有限型なら, Bloom-Graham の意味
の有限型であることから, 主定理は上の ” 自然な疑問 ” に対する 1つの解答を与えて
いることが分かる. この論文の構或は次のようである. \S 2では, 種々の定義と定理の
証明に必要な補題を与える. \S 3で主定理の証明を与える. \S 4では $M$と脅が特別な条
件を満たすなら, 主定理中の可微分性を表す $r$を具体的に書き下すことができること
を示す. 主定理の余次元が高い場合についても \S 3と同様の手法で証明できると思わ
れる.

2. 完備系, Hopf補題の性質, $\mathrm{C}\mathrm{R}$ 関数のテーラー展開
主定理の証明では, 完備系に関する, Han の定理 [9] の証明の議論を使う. 完備系

の定義は次のようである.

定義 [8]. $n$ 変数関数 $f$ が位数 $K$ の完備系を満たすとは, 任意の $\alpha\in \mathbb{Z}_{\geq 0}^{n}$ で
$|\alpha|=K$ を満たすものに対して, 実解析的関数凡が存在して

$D^{\alpha}f=F_{\alpha}(D^{\beta}f;|\beta|<K)$

が成り立つこととする. 写像が完備系を満たすとは, その各成分が完備系を満たすこ
ととする. $\vee\cdot$

.

注意 2. 定義から, $C^{K}$ 級の関数が位数 $K$ の完備系を満たすなら, 変数を複素化
することにより, その関数はある複素空間内の開集合上の正則関数になる.
次に Hopf補題の性質について定義を与える.

定義. $M,\tilde{M}$ の定義関数が (1), (2) のように正規化されているとき, $F$ が原点で
Hopf 補題の性質を満たすとは,

$\frac{\partial F_{\mathit{7}}\iota+1}{\partial s}(0)\neq 0$

が成り立つときをいう.
注意 3. $F:Marrow\tilde{M}$ を実 3次元の実解析的超曲面の間の $\mathrm{C}\mathrm{R}$ 写像で, 原点での
型がそれぞれ $l,$

$l\sim$ であるとする. このとき $l/l\sim$ は自然数である [10].
CR 関数は, 次の補題のように幕級数の形に展開できる. ここで $M$ の定義関数が

(1), (2) のようであれば, 原点の十分小さい近傍 $U$ が存在して $(\{0\}^{n}\cross \mathbb{R})\cap U\subset M$

が成り立つことに注意する.

補題 [1 1]. $F=$ $(F_{1}$ , . . . , $F_{n+1}):Marrow\tilde{M}$ は $C^{m}$ 級の $CR$ 写像で, $F(\mathrm{O})=0$ を
満たすものとする. 原点の十分小さい近傍 $U$ が存在して,

(4) $\{$

$F_{j}((\{0\}^{n}\mathrm{x}\mathbb{R})\cap U)\equiv m\mathrm{o}$ , $j=1,$ $\ldots,$
$n$

${\rm Im} F_{r\iota+1}((\{\mathrm{o}\}n\cross \mathbb{R})\cap U)\equiv 0$ ,

が成り立つなら, $F$ の各成分は次のように展開できる;
(5)

$F_{j}(z, \overline{z}, S)\equiv\sum_{\alpha||\geq 1,p\geq 0}a^{j}Z(\alpha,ps+im\alpha h(_{Z\overline{Z},s))^{p}},,$
$j=1,$ $\ldots,$

$n$ ,

(6)
$F_{n+1}(_{Z}, \overline{Z}, S)\equiv\sum_{q}mSb_{q}(+i\geq 1h(Z,\overline{z}, S))^{q}$

, $b_{q}\in \mathbb{R}$.

証明は [11] を参照. 手法は $C^{\infty}$ 級の $\mathrm{C}\mathrm{R}$ 写像に対する展開 [5] の場合と同様で
ある.
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3. 主定理の証明
$\mathrm{C}\mathrm{R}$ 写像 $F$ が $r$ -有限多重性を持つことから, 各 $j=1,$ $\ldots,$

$n$ に対して, ある
$\alpha(j)\in \mathbb{Z}^{n}\geq 0$ で, $|\alpha(j)|\leq r$ かつ

(7) $\frac{\partial^{|\alpha(j)}1F_{j}(Z,0)}{\partial z^{\alpha(j)}}(0)\neq 0$

となるものがある. .

$\tilde{\rho}$ を $\tilde{M}$ の定義関数とし, 原点の近傍でテーラー展開する. 各 $j=1,$ $\ldots,$
$n$ に対し

て, $\nu^{j}=(\nu^{j}, \ldots, v1n\mathit{4})\in \mathbb{Z}_{\geq 0}^{n}$ を次のように定義する. 先ず,

$\nu_{j}^{j}=\min$ { $k\in \mathrm{N};\tilde{\rho}$ の展開式の中に, $z_{j}^{k}$の倍数の項が存在する}

とし, $m\neq j$ なる $n$ 以下の自然数 $m$ に対して, \nu 五を次のように帰納的に定義する.
$m<j$ のとき,

$\nu_{m}^{j}=\min\{k\in \mathbb{Z}\geq 0$ ; $\tilde{\rho}$ の展開式の中 $\iotaarrow\iota\ovalbox{\tt\small REJECT}^{\mathrm{j}}\sim,$$z_{1}\ldots z_{m}\nu_{m-1m}^{\mathrm{j}}-1k\nu_{\mathrm{j}}^{j}1Zz_{j}$

の倍数の項が存在する},

$m>j$のとき,

$\nu_{m}^{j}=\min\{k\in \mathbb{Z}\geq 0$ ; $\tilde{\rho}$ の展開式の中に, $z_{1}^{\nu_{1}^{j}}\ldots Z\ldots zj\nu_{j}^{\mathrm{j}}\nu^{j}m-1mm-1z^{k}$

の倍数の項が存在する}.

各 $j=1,$ $\ldots,$
$n$ に対して, $\mu^{j}=(\mu_{1}^{j}, *\cdot. , \mu_{n}^{j})\in \mathbb{Z}_{\geq 0}^{n}$ を定義する.

$k(j)= \min$ { $\iota\in \mathbb{N}$ ; $\tilde{\rho}$ の展開式の中に, $z^{\nu^{j}}\overline{z}_{l}$ の倍数の項が存在する}

とし, この $k(j)\text{に対して_{}\mu_{k}^{j}}(j)$を次のように定義する.

$\mu_{k(j)}^{j}=\min$ { $d\in \mathbb{N}$ ; $\tilde{\rho}$ の展開式の中に, $z^{\nu_{\dot{g}_{\overline{Z}}}d}k(j)$の倍数の項が存在する}.

$k(j)<m\leq n$ である自然数 $m$ に対して\mu jmを次のように定義する.

$\mu_{m}^{j}=\min\{d\in \mathbb{Z}_{\geq 0}$ ; $\tilde{\rho}$ の展開式の中に, $z\overline{z}_{k}^{\mu^{j}}.\overline{z}^{\mu^{\mathrm{j}}}\overline{z}_{m}\nu^{\mathrm{j}}k(j)m-1(j)\ldots m-1d$

の倍数の項が存在する}.

$\tau^{j}\in \mathbb{Z}\geq 0$ を次のように定義する.

$- \tau^{j}=\min$ { $k\in \mathbb{Z}_{\geq 0}$ ; $\tilde{\rho}$ の展開式の中に, $z^{\nu_{\mathrm{j}}}\overline{z}^{\mu j}sk$の倍数の項が存在する}.

以上で, $\tilde{\rho}$ から唯–つの項, $\tilde{h}_{\nu\mu}jj_{\mathcal{T}}jZ\nu^{\mathrm{j}}\overline{z}s^{\tau^{j}}\mu^{j}$ , を取り出すことができた. これらの
$\nu^{j},$ $\mu^{j},$ $\tau^{j}$ を使い, 微分作用素 $\partial_{j}$ を次のように定義する.

$\partial^{||+|}\nu^{\mathrm{j}}\mu^{j}|+\mathcal{T}-\mathrm{j}2$

$\partial j=\overline{j\partial z_{1}^{\nu_{1}^{j}}\ldots\partial_{Z_{j}}j-1\ldots\partial_{Z_{n}^{\nu}\partial}\nu \mathrm{j}\mathrm{j}n\mu_{k}\overline{z}k(jj(\rangle j)-1\mu_{k(\rangle}\partial\overline{z}\ldots\partial_{\overline{Z}_{n}^{\mu n}}k(j)+1j+1j\partial s\tau^{j}}$

.
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$J\in \mathbb{Z}\geq 0$ を次のような $j$ の個数と定義する.

$J=\#$ {$j;\nu^{j}=(0,$
$\ldots,$

$1,$
$\ldots,$

$0)$ , 第 j成分のみ 1で他は $0$ }.

により, 次のように証明を 2つに分ける.
$(\mathrm{I})J\leq 1$ , 又は $J\geq 2$ かつ相異なる勝手な $j_{1},j_{2}\in J$ に対して, $k(j_{1})\neq k(,j_{2})$ ,
$\mu_{k(j_{1})}^{j_{1}}\neq\mu_{k(j}^{j_{2}}2)’\tau^{j_{1}}\neq\tau^{j_{2}}$ の 3つのうちどれかが成り立つ.
$(\mathrm{I}\mathrm{I})J\geq 2$ かつ, 相異なる $j_{1},j_{2}\in J$ で, 3つの等式, $k(j_{1})=k(j_{2}),$ $\mu_{k(.j_{1})}^{j\iota}=\mu_{k(j)}^{j_{2}}2$ ’

$\tau^{j_{1}}=\tau^{j_{2}}$ , を全て成立させるものが存在する.
(I) の場合. $\partial_{j}$ の定義により,

$\overline{L}^{\alpha(k(j)})\partial_{j}\tilde{\rho}(F,\overline{F})\equiv 2r+1$ (定数) $\cross F_{j}\cross\overline{L}^{\alpha(k(j)})\overline{F}_{k}(j)+\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}$ terms

であるから, $n+1$ 個の方程式

$-$ $j=1,$ $\ldots,$
$n$

から, 陰関数定理により $F=(F_{1,\ldots,+1}F_{n})$ について, $\overline{F}_{m},\overline{L}^{\alpha(k(d}$)) $\overline{F}_{m}$ を使って次
のように解くことができる.

$F_{j}=\mathcal{F}_{j}(\overline{F}_{m},\overline{L}^{\alpha(k(}d))_{\overline{F}_{m};}1\leq m\leq n+1,1\leq d\leq n)$ , $j=1,$ $\ldots,$ $n+1$ .

ここで, $\mathcal{F}_{j}$ はカッコ内の変数について実解析的な関数である. よって Han の定理の
証明に使われている議論を利用して, $F_{j}$ は位数 $2 \cross\max\{|\alpha(k)|;k=1, \ldots, n\}+1$ の

完備系をみたすことが分かる、つまり写像 $F$ は位数 $2r+1$ の完備系を満たすことが
分かるから, 注意 2. により定理の主張を得る.

(II) の場合\rho \tilde の代りに $z_{1}\tilde{\rho}$ を使うことにより (I) の場合に帰着される.

5. 特別な場合
主定理の $\mathrm{C}\mathrm{R}$ 写像の可微分性を表わす Iは, 一般の場合に具体的に書き下される

か否かは分かっていない. しかし $M,\tilde{M}\subset \mathbb{C}^{2}$ の場合, 又は–般の次元で, $M\tilde{M}$ のレ

ビ形式が原点で非退化な場合には, 写像が原点で Hopf 補題の性質を満たすなら, そ
れを書き下すことができることを示す. 次の定理で, $\tilde{M}$ が原点で非退化なレビ形式を
持つ場合は [11] で示されている.

定理. $M,\tilde{M}$ を実 3次元の原点を含む実解析的超曲面で, $M$ に含まれる原点は
Bloom-Graham の意味で型 $l(<\infty)$ であるとする. $F$ : $Marrow\tilde{M}$ は $C^{\mathrm{t}+1}$ 級の
$CR$ 写像で, 原点で HOが補題の性質を持ち, (4) で $m=l+1$ の場合を満たすとする.
このとき $F$ は $\mathbb{C}^{2}$ の原点のある近傍に正則的に拡張される.

証明. $\tilde{M}$ の原点での型を $l\sim$ とすると, 注意 3により $l=ll\sim 0$ なる自然数 l。が存在する
ので, $\tilde{M}$に含まれる原点も Bloom-Graham の意味で有限型である. 定理の仮定の下
で, $F=$ $(F_{1} , F_{2})$ の各成分は (5), (6) のように展開できるので, それらを $\tilde{\rho}(F,\overline{F})_{\iota}\equiv_{1}0+$

に代入して

40



(9) $\frac{1}{2i}\sum_{q\geq 1}b\{q(_{S}+ih(Z,\overline{z}, S))^{q} - (s-ih(_{Z},\overline{Z}, s))q\}$

$\iota+1\equiv$

$\sum_{\sim,\nu+\mu\geq\iota}\tilde{h}\nu,\mu[_{\alpha\geq 1,p\geq}\sum_{\mathit{0}}a_{\alpha},pZ\alpha(s+ih)p]^{\nu}[_{\alpha\geq 1,p\geq}\sum_{0}\overline{a}_{\alpha,p}\overline{z}^{\alpha}(S-ih)^{p]}\mu$

$+\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}$ terms

を得る. 両辺の $Z,\overline{Z}$ の次数を比較することにより, 各\alpha =1, . . . , $l_{0}-1$ に対して

$\sum_{\nu+\mu=\iota}\tilde{h}_{\nu,\mu}\sim$

$[ \sum_{p\geq \mathit{0}}a\alpha,pz^{\alpha}S^{p}]\nu[p\sum_{0\geq}\overline{a}_{\alpha,p}\overline{Z}S\alpha p|$

$\mu$

$\iota+1\equiv 0$ ,

つまり

$a_{\alpha,p}=0$ , $\alpha=1,$
$\ldots,$

$l_{0^{-1}},$ $p\geq 0,$ $\alpha+p\leq l_{0}$

を得る. これらを (9) に代入して, 両辺の $Z,\overline{Z}$ の $l$ (=loわ次で $s$ を含まない項を比
較して

$b_{1}h^{(l)}l+1\equiv$
$\sum_{\sim,\nu+\mu=\iota}\tilde{h}_{\nu,\mu}(a\iota_{\mathrm{o}},\mathit{0}Z^{\mathrm{t}})^{\nu}\mathrm{o}(\overline{a}\iota_{0},0^{\overline{z}^{l_{0}}})\mu$

を得る. ここで, $h^{(l)}$ は $h$ に含まれる $Z,\overline{Z}$ についての $l$ 次の斉次多項式である. よっ
て $b_{1}=(\partial F_{n+1}/\partial s)(0)$ であることと, $a\iota_{\text{。}},0\neq 0$ は, $F$ が原点で $\iota_{\mathit{0}^{-}}$ 有限多重性を
持つことを表しているという 2つのことに注意すれば, $F$ が原点で Hopf 補題の性
質を持つことと, $F$ が原点で $l_{0}-$ 有限多重性を持つことが同値であることが分かる.
よって注意 1と主定理から, この定理の結論を得る.

一般の次元の場合には次の定理を示すことができる.

定理 [1 1]. $M,\tilde{M}$ を原点を含む $\mathbb{C}^{n+1}$内の実解析的超曲面で, それぞれ原点では
非退化レビ形式を持つとする. $F=(F’, F_{n+}1):Marrow\tilde{M}$ を $C^{3}$ 級の写像とする. $F$

が原点で HOが補題の性質を満たすなら, $F$ は $\mathbb{C}^{n+1}$ の原点の近傍に正則的に拡張さ
れる.

証明. 仮定の下で, 適当な座標変換により $F$ が (4) で $m=3$ の場合を満たすように
できるので, $F$ の各成分は (5), (6) の場合のように展開できる. さらにレビ形式の条
件から, 座標変換により $M$ の定義関数 $\rho=t-h(Z,\overline{z}, S)$ は次のように Chern-Moser
の正規型にできる;

$h(z, \overline{Z}, s)=j1\sum_{=}^{n}\lambda j|z_{j}|^{2}.+\sum_{2|\nu|,|\mu|,0\geq},$

$h_{\nu},\mathcal{T}Z^{\nu}\overline{z}s\tau\geq,.\mu,.\mu\tau$

.

ここで $\lambda_{j}$ は $-1$ 又は +1 を表わす. M敦の定義関数についても各記号の上に $-$ を

付けて同じように展開しておく. これらの座標変換はすべて [6] による. $\alpha_{k}=$
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$(0, , . . , 1, ., . , 0)$ (第 $k$ 成分のみ 1で他は $0$ ) $.\text{とし}$ , $\{L_{1}, \ldots, L_{n}.\}$ を独立な接コーシー
リーマンベクトル場とする. [9] により

$\det=\det$ $\cdot\cdot$ . $a_{\alpha_{n}}^{n}a_{\alpha_{1}}^{n}.$.$|.\cdot.(\urcorner 01)!1(0)$ $..$ . $L_{n}F_{n}^{\cdot}..(0)L_{1}F_{n}(0))=\det\neq 0$

であることを示せばよい. まず ${\rm Im} F_{n+1}\equiv\tilde{h}(F’,\overline{F}’, \mathrm{R}3\mathrm{e}F_{n+1})$, つまり

(10) $\frac{1}{2i}[\sum_{q\geq 1}b_{q}(S+ih(Z,\overline{z}, s))^{q}-\sum_{\geq q1}\overline{b}_{q}(s-ih(Z,\overline{z}, s))^{q}]$

れ

$\equiv\sum 3\tilde{\lambda}_{j}\lfloor$ $\sum$ $a_{\alpha,p}^{j}z^{\alpha}(s+ih(z,\overline{Z}, s))^{\mathrm{P}}\rfloor\lfloor$ $\sum$ $\overline{a}_{\alpha,p}^{j}\overline{z}^{\alpha}(s-ih(_{Z},\overline{z}, S))^{p}$

$j=1$ $|\alpha|\geq 1,p\geq 0$ $|\alpha|\geq 1,p\geq 0$

$+\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}$ terms

から始める. 両辺の $z_{i}\overline{z}_{k}(i\neq k)$ の係数を比較して

(11)
.

$\sum_{j=1}^{n}\tilde{\lambda}_{j(}a_{\alpha:,0}$ )$(\overline{a}_{\alpha k}^{j},0j)=0$

を得る. (10) の両辺で $|z_{k}|^{2}$ の係数を比較することにより

(12) $\frac{1}{2}\lambda_{k}(b_{1}+\overline{b}1)=b_{1}\lambda_{k}$

れ

$= \sum_{1j=}\tilde{\lambda}_{j}|a^{j}|^{2}\alpha k,0$

を得る. (11), (12) をまとめると行列に関する次の関係式が得られて, $F$ が原点で
Hopf補題の性質を満たすことから定理が示される.

$=b_{1}$ .
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