
正則写像の不動点をめぐって

上田哲生*

1 序

多変数複素関数論では 1変数の場合には見られない新しい現象がいくつか現れる.そ

のうちで最も重要なものは，ある領域ではその上で正則な関数がすべて，より大きい領域

にまで解析接続されるという現象である.解析関数の自然な存在域となりうる領域 (正

則領域)を擬凸という幾何学的かつ局所的な性質で、特徴付けること (Hartogsの逆問題)

は，関連した一群の問題と共に，岡潔の仕事によって解決されたので、あった.

1変数と 2変数以上の場合の違いは 次のような点にも現れる.

(a)複素数平面 Cの単連結部分領域はそれが C自身でない限り，単位円板に等角同値

である (Riemannの写像定理).ところが n>2の場合にはcnの球に同相な部分領域で
互いに正則同値でないものが無数にある.さらにcnの真部分領域で、あってcnと正則同
値なものが存在する.このような領域はFatou-Bieberbach領域と呼ばれている. (以下で

はF-B領域と略称する.) 

単連結真部分領域が互いに写りあえるとし、う意味では 1変数写像の方が柔軟であるが，

真部分領域でcnに写るものがあるという点から見ると多変数の方が柔軟な写像であると
考えられるのは面白い.次の性質も多変数の柔軟さを示している.

(b) C の正則自己同型写像は整一次変換 Z l---t αz+b に限られるが ， n~2 のとき ， Cn 

の正則自己同型写像は無数にある.

これら (a)，(b)の現象は互いに無関係ではない.F-B領域の最初の例は正則自己同型写

像とその吸引不動点をもとにしてつくられたのである.

この小論では，吸引不動点と，その極限の場合である半吸引不動点からF-B領域を構成

する方法を2変数の場合に論じよう.

まずその道筋を概観する.Mを2次元複素多様体とする. (実際に使うのはM=C2 
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の場合)Mの正則自己同型写像F:M→M で，ある点poεMを不動点とするもの，
すなわちF(po)== poなるものを考える.Fのpoにおける微分(F*)po: TpoM→TpoM 
の固有値を入ぅμとする.

-吸引不動点 固有値人μの絶対値が 1より小さいとき， PoをFの吸引不動点とい

う.Fの反復写像列Fn== F 0・・・ oF(n回) (n == 1，2，・…)によって不動点Poに収束

する点全体をDとする:

D == {pεM 1 Fn(p)→po (n→∞) }. 

このとき Dはpoを含む領域であってc2に双正則同値である. したがって， M== C2 

でDがM の真部分領域ならば，DはF-B領域となっている.

具体例を挙げよう:M == C2の座標を (x，y)としてF=A，μ:(xぅy)I→(Xl， ydを

Xl ==入x+(入x+μy)2う yl ==μy-(入x+μy)2

で定める. この逆写像は

ぉ=i{Z1一(Xl+ Yd u=j{Ul+(日 1)2}

で与えられるのでFはc2の自己同型写像である.1入1，1μ|く 1ならばPo==ゅう0)はF
の吸引不動点である.入#μならばもう一つ不動点

qo == (入+μ-2入μ? 入+μ-2入μ)

があるからpoへの収束領域Dはqoを含まず， F-B領域の例となっている. (1変数の場

合Cの正則自己同型は整l次変換しかなし1から，不動点を 2個以上もてば恒等写像とな

り， このような議論ができないことに注意しよう.) 

-半吸引不動点 次の場合にも F-B領域を得ることができる . (F*)poの固有値が

入==1，1μ|く lの場合を考える.不動点Poの周りの局所座標 (Xぅy)を

F: (川)同 (X+玄
i+j三2

aijXiyj・ぅ μy+ ε bi行〆j
4十j2之と2

となるように，すなわち線形項が対角化されるようにとることができる.ここで， さらに

dの係数α20i= 0という条件を仮定する(この条件は局所座標系のとり方に依らなし、). 

D={pεMIFぺnニ 1うえ・ー)がpのある近傍で定値写像poに一様収束する}
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とおくと Dは(;2と双正則同値な領域である.また不動点POはDの境界に含まれる.

具体例としては，先に定義したM== (;2の自己同型写像F>"μ で入 ==1の場合がある.

Fl，μ の唯一の不動点はPO== (0，0)は上の条件をみたしているので，一様収束領域D は

F-B領域となる.

圃 半吸引不動点は吸引不動点の極限であると考えられる.このことを上に挙げた例

F入，μについて見ょう， μ(/μ|くりを固定して，パラメータ入に正則に依存する自己同型

写像族 F入，μ を考える • POへの(一様)収束領域をD入，μとする.入が単位円|入|く 1内か

ら(non-tangentialに)1に近づくとき領域D入，μはD1，p， に近づく.また正則同値を与える

写像争入，μ:D入，μ→(;2を入について連続であるように作ることができる.

このようなF-B領域の構成は2つの段階に分けることができる.

(i)局所的考察:不動点の近傍に標準的な局所座標系を定めること.

(ii)大域的考察(i)で得られた局所座標系をM全体にまで拡張(解析接続)すること.

以下では吸引，半吸引の場合のそれぞれについて，この (i)，(ii)をもうすこし詳しく述

べる.また (i)の局所的考察は 1変数の場合の自然な一般化である.そこでこの部分は，

I変数写像の場合をまず概観してから 2変数以上の場合に移るという順序で述べる.

付記では不動点によらずにF-B領域の構成する Rosay四Rudinの方法を最も簡単な場合

について紹介した.

注意 F-B領域は当然正則領域であるが，これが常にRunge領域となるかどうかは知られ

ていないようである.ここにあげた構成法から得られる F-B領域はすべてRunge領域で

ある.

2次元の場合には， F-B領域の外点全体の集合も(空でなければ)正則領域になる.

2 吸引不動点

写像Fの不動点POの近傍の点がすべてFの反復列によってPOに収束するとき，POは

Fの吸引不動点であるという.容易にわかるように，吸引不動点であるためには，Fの

POにおける微分 (F*)poの固有値(乗数)の絶対値がすべて 1より小さいことが必要十分

である.以下ではF*が可逆のときのみを考える.

圃一変数の場合 複素数平面CのOの近傍Uで定義された正則関数fでOを不動点とす

るものを考える:

f (z) ==入z+α2Z2+α3Z3 +・・・

乗数が条件|入|く 1をみたすとき， 0はfの吸引不動点である.

ハ万
円
h
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定理2.1上のfについてOく|入|く lの場合 0の近傍VcUでf(V)c Vとなるもの，
およびVで正則な関数以z)で伊(0)= 0ぅ〆(0)= 1かつ，関数方程式(Schroder方程式)

ψ(f(z)) =入ψ(z)

を満たすものが存在する.

このことは，次のように言い換えることができる :fは(=ψ(z)によって線形写像に

共役である:
ψofo ψ-1 : (r? A(. 

あるいは，fは局所座標Cに関して線形写像となる.
この証明じたいは難しくはないのだが，あえて何種類かの証明を試みる.より複雑な場

合を考えるための手がかりとなるであろう.

方法1 kをk2く|入|く kくlとなるようにとり ，rを十分小さくとればV= {Izlくけ
でIf(z)1::; klzlが成り立つ.このとき zεVならば，すべてのnとOについて fn(z)が

定義できて Ifn(z)1::; knlzlが成り立つ.

さて， Schroder方程式の解ψ(z)があるとすると，任意のnについてψ(fぺz))=入nψ(z)
が成り立つ.これより

v(fn(z) ) 
ψ(z) = À~n cp(fn(z)) = À~n fn(z) r f九(z)

n →∞のとき fn(z)→ 0だから ψ(fn(z))/ fn(z)→〆(0)= 1.したがって求める解が

あるなら，それは

伊(z)=72認。去fn(z)
の形でなくてはならない.またこの極限が存在すれば

ψ(f(z)) = lim入-nfn(f(z)) =入lim入一(n+1)fn+1(z) =入ψ(z)
nー+00

で， ψ(0) = O，cp'(O) = 1も容易にわかる.

関数列 ψη(z)=入-nfn(z) (n = 1ぅ2ぅ・ー)が Vで一様収束することを示そう.まず

If(z)一入zl三Llzl2となる Lがとれる.zをfn(z)で置き換えれば

Ifn+1(Z)一入fn(z)1::; Llfn(z)12 

したがって

|川)一仇山
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最初の kの選び方により k2/1入|く 1であるから，一様収束することがわかる.

方法2 <p(z)がSchroder方程式の解ならば，その導関数は

〆(f(z))f'(z)=入〆(z)

を満たさなければならない.そこで Oの近傍で正則な関数h(z)で

h(f(z))f'(z) =入h(z)，h(O) = 1 

となるものを求める.

mJ一入

f
l
u
-∞日日

7
n
M
 

が収束し，条件を満たすことは容易に確かめられる.

伊(z)= [ h(z)dz 

が求めるものである.

方法3 (巾級数の方法) 求める vの逆関数をψとすると ψが満たすべき関数方程式は

f(ψ(()) =ψ(入()

ここで

ψ(() = (+玄ばk
た=2

とおいて上の方程式に代入すると

-
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両辺のびの係数を比較すると

(入k一入)Ck= Pk(α2， .・け αゎC2，・・・，Ck-l)，k三2

ここで乃は非負整数係数の多項式.これで

。2 2a2C2 +α3 
2二万士ヌ， C3 = 入3一入 ?・・・

が順次定まり， ψ(()が形式的巾級数としては唯一つ確定することがわかる.
この巾級数の収束半径が正であることを，優級数の方法で示すことができる.詳細は省

略する.
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注意入が lの巾根でなければこの方法で形式的巾級数としてのゆ(ぐ)を定めることはでき

る. しかし|入1==1の場合，この収束半径が正になるとは限らない.

ここでは結果だけを挙げておこう (Milnor[9]を参照されたし、).入==e21fCt人ここでα

は無理数でOく αく 1， という形に表わされる.このとき αの無限連分数展開を

1 1 1 
α=一一一一 一一
α1+α2+・・・+αη+...

とする.この第n近似分数の分母をqnとする.

Bryunoは

Pn 1 1 1 

qn α1+α2+...+an 

ιlogqn+1 
~ qn 

が収束するならば，級数の収束半径は正であることを示した.

この条件は円周|入I== 1の殆ど至る所の入について満たされる.また Yoccozは，この

条件を満たさない入を乗数とする写像で線形化できないものがあることを示した.

方法4 (一意化定理の応用 r単連結リーマン面はリーマン球面<C，複素平面<C，

または単位円板のいずれかに等角同値であるJという Koebeの一意化定理を応用する.

これは鶏を割くに牛刀を用いる類ではあるが，考え方としては面白いと思う.

円板 Uの可算個のコピ一九=={(z，n)lzεV} (n == 1，2，...)を用意して写像

ん:九→九+1をfn: (zぅn)同 (f(z)ぅn+1)で定める.単射正則写像の列

fl. TT  h. !n-l V1斗 V2→...一→九斗・・・

の帰納的極限冗 ==li卑九をとる.各九は自然に冗の開集合とみなされ，冗は Vnの

増大列の極限だから単連結開リーマン面である.一意化定理によれば冗は全平面Cま

たは単位円板に等角同値である • 1之が Cに等角同値であることを示そう.各九におい

てf: (z，n)同 (f(z)，n)とおくことで全単射等角写像f:冗→ 7之が定まる.これは
0==(0ぅ1)を不動点としその乗数は入である.単位円板の等角写像の不動点における乗数

は絶対値1だから冗は円板に等角同値ではない.1之から Cへの等角写像の V1上への制

限を ψとするとこれが Schroder方程式の解になっている.

圃2変数の吸引不動点 2変数複素数空間<c2の変数を(x，y)で表し，原点を Oニ (0，0)
とする.0の近傍Uで定義された正則写像F:(xぅY)I→(f(xぅY)ぅg(xぅY))でF(O)== 0な
るものをとり ，FのOの周りの線形項，すなわち FのOにおける微分 (F*)oの固有値を

入ぅμとする.
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吸引不動点の場合，すなわち Oく|入1，1μ|く1の場合に 1変数の場合と同様に，適当

な局所座標をとって Fを線形化できるかというのは自然な考えである.しかし下の注意

にあるように 2変数以上の吸引不動点は必ずしも線形化できない.

そこで標準形としてもう少し広い範囲の写像をとる.

定義次のような 0を不動点とする C2の自己同型写像を考える.

L入，μ:(x， y) H (入x，μν)， 
M入jm: (x， y)同 (入x，入my+xm) (m=1，2，・ー). 

注意 m 三2のとき L入，X，n とM入，m はOの周りの線形項は一致するが共役ではない.

M入，m は線形化できない.

定理2.2(Lattes)吸引不動点をもっ2次元の正則写像は， 局所的に上の標準形L入，μまた

はM入jmのいずれかに共役である.

これを言い換えれば次のようになる:入?μ(1> 1入|三 |μ1>0)を固有値として，

(1)どんな正整数m についても入mチμであるとき FはL入，μ に共役である.

(2)ある正整数m について入mμ となるとき FはL入，μまたはM)..，m のどちらかに

共役である.

この証明も 1変数の場合同様いくつか考えられるが，ここでは方法2の一般化を略述す

る(日]， [17]). 

(1) 0の近傍の正則ベクトル場v(x)で

F*(v(x)) =μυ(F(x)) 

となるものを構成する.ここで九:九C2→Tp(♂)C2はFの微分をあらわす.そのた
めに (F*)o: ToC2→TOC2の，固有値 μに対応する固有ベクトルの一つを αとして，
り(0)(0) = aなる正則ベクトル場υ(0)を任意にとる.

り(n)(x)=μnF*-η(旬。(Fn ( x ) ) ) (n = 1， 2ぃ・・)

とおくと，このベクトノレ場の列が収束し，極限り(x)，=limn→∞り
(η
)(x)がF*(υ(x))= 

μυ(F(x))を満たすことが証明できる.

(2) 常微分方程式の理論より，適当な局所座標系 (ω)をり(x)=会となるようにと
ることができる.この座標系についてFは(乙η)H (f(ご)，μη十九(c))の形をしている.

(3) 1変数の吸引不動点に関する結果より ，f(と)=入ごとなるようにごを取り替える

ことがで、きる.
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(4) さらに命=η+伐と)なる座標変換でFはL入3μ またはM入jmの形に帰着すること

ができる.

.F-B領域の構成 この結果を用いて序に述べた結果を示すことができる.

定理2.3F:M→ M を2次元複素多様体M の正則自己向型写像でPoεMを吸引不動

点とするものとする.このとき領域D== {pεM I Fn(p)→po (n→∞}から ([2の上
への双正則写像が存在する.

まず poの十分小さい近傍 V を F(V)c V となるようにとる .Dは増大列

FーペV)，n == 1ぅ2，...の極限である.
先にのべた局所的結果から，Vから 0ε([2の近傍 W の上への双正則写像 φ。で

く[>00 F == L 0 <T。となるものがある.ここでL==L入，μまたはM入，m
各F-n(v)上で <T(p)== L-n 0 <To 0 Fn(p)と定めると φ。はDから ([2の上への正則

写像φに拡張できる.

圃N変数の場合 この結果はN変数の吸引不動点の場合に一般化されている.

定義写像 F: X == (X1ぃ・・ぅXN)I→F(x) == (f1(X)ぃ・.，fN(X))が次の形のとき下半三角
型であるという:

f1(X) ==入1X1

f2(X) ==入2X2+ h2(xd 
f3(X) ==入3X3+ h3 (X1， X2) 

fN(X) ==入NXN+ hN(X1，X2，'" ，xN-d 

ここで九はk-l個の変数X1，'.・うね-1の正則関数.

吸引不動点をもっ写像Fは下半三角型写像に共役であることが示せるのだが，より強

い形で結果を述べるために，次の定義をする :k重指数全体の集合を

N=={(i1，.・・ぅ九)I九・・・ぅ九は非負整数}

で表し，k == 1ぃ・ .，N-lに対して SkC Nkを

Sk=={(i 1ぃ •，ik) I入?入?---ぽ=九十1}

と定める.
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多重指数(i1ぃ..，ik) E Skをもっ単項式z?---zrの線形結合である k変数多項式
の全体を Pk(k = 1，・・・，n-1) で表わす • (Skが空のときは Pk= {O}とする.)関数

h(Xlぃ・けね)が Pkに属するための必要十分条件は

h(入lXl，'"，入kXk)=入k+lh(Xl'. . . ，Xk) 

であることに注意する，

定理2.4吸引不動点をもっ写像は局所的に九(Xl，"'，Xk-l) E Pk-l (k = 2，・・けN)な
る下半三角型多項式写像に共役である.

これから一般のN次元についても 2次元の場合の定理2.3と同様の結果が導かれる.

3 放物的不動点

ここでは乗数のひとつが 1であるときを考える.

圃1変数の場合乗数が1の1変数写像:

f(z) = z +α2Z2 +・・・

で特に α2チOの場合を述べる.座標を定数倍して α2=-1としてよい.

吸引不動点の場合と違って特徴的なのは，不動点 Oの近くの点でもその位置によって挙

動が大きく異なるということである.zがOの右側にあればf(z)はOにより近づくが，

左側にあればOから遠ざかる.0に近づく点について次のことが成り立つ.

定理3.1(1)不動点0を境界点とする単連結領域Vがあって次の条件を満たす:

(α) z E Vならばf(z)εV. したがって fn(n = 1，2，・ー)がV上で定義できる.(b) 
fη は V において定値写像 0 に広義一様収束する • (c) fn(z)が0に収束するならばある

η。があって fno(z)εV. 

(2)領域V上の単葉正則関数があってAbel方程式 ψ(f(z))=ψ(z) + 1を満たす.

この (2)の意味は， (= cp(z)をV上の局所座標とみなせばfはCに関して平行移動と

見なされるということである.

これを示すには，座標変換(=l/zによってz=Oのまわりの変換を(=∞ ECのま

わりの変換

f(() = 1/ f(l/() = (+ 1 + O(l/() 

に移して考察する.

同
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記号を改めて

(z =∞の近傍で)

を考えることにしよう.

(1) R > 0を十分を大きくとれば，Rez> Rのとき Ref(z) > Re z + 1 -0 .し
たがって V= {Rez > R}なる半平面をとると f(V)c Vであって ZεVならば

fn(z)→∞(n→∞) 
(2)次のように定義される関数ψ(z)はAbel方程式の解になっている:

ψ(z) =忠弘{fn(z)-n-α210g fn(z)} 

ここでV上でlogzの一価な分校を定めておくとする.

-半吸引的不動点 上の結果を 2変数の場合への拡張した [15]，[16]の概要を述べる.

不動点Oの近傍Uεc2で定義された正則写像

F:Uヨ(xぅy)~ (f(x， y)， g(x， y))εc2 

(α20 i= 0) 

で次の形のものを考える.

f(川 )=x+玄 W4uj?
i+j~三2

仰 ，y)=μy + L bijXiyj 
i+j~2 

前定理と同様の結果を示すために準備が必要である.

命題3.2局所座標 (xぅy)を取り替えて f(Oぅy)三 0，g(O， y) =μuとすることができる.

すなわちFでU軸上の点(0ぅy)はU軸上の点(0ぅμy)に写る.いまr= {(Oぅy)Ilylくr}y
をU軸上の円板とする.ここで半径 γは十分に小なるようにとる.

定理3.3(1) rを境界に含む領域Vで次の条件を満たすものがある:
(a) pεVならばf(p)εV. したがって fn(n = 1ぅ2，・…)が V上で定義できる.(b) 
fnはVにおいて定値写像Oに広義一様収束する.(c) fnがpのある近傍でOに一様収

束するならば，ある noがあって f向 (p)εV.
(2)領域 V上の単射正則写像争=(机ゆ)があって

ψ(F(p)) =ψ(p) + 1ぅゆ(F(p))=ゆ(p)
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これを示すには 1変数の場合と同様，座標変換 (xぅy)ト→ (z，ω)= (l/x， y)によって

(∞，0)εCCxCCの近傍に移って考える.この座標系に関してFは

/α1(ω)  I _ __  I b1 (ω)¥  
(z，w)ト→ (z+句 (ω)+一一+・・1 仰+一一+・・小 α0(0)チ0

¥ z z ノ

の形をしている.さらに，座標変換によって，aO(ω)三 1でα1(ω)ぃ・・;b1 (切)，...などは

有限個まで定数とすることができる.Rを十分大きく rを十分小さくとって

v = {Rez > R， Iω|くr}

とおくと Vは(1)の条件を満たす領域になる.また関数伊も 1変数の場合と同様にでき

る.ψ の構成は少し複雑なのでここでは省略する.

・再び大域的な考察に戻って 2次元複素多様体M の正則自己同型写像Fでpoを半
吸引不動点とするものをとる.PはPOの周りで上に述べた条件を満たしているとする.

E := {p E Mlpn(p)はpoに収束する}

D:= {p E Mlpnはpのある近傍でpoに一様収束する}

とすると，定義から DcEでDは開集合である.

不動点PoはEに属するが，Dには属さない. したがってDチE. (吸引不動点の場合

にはpoεD=Eで、あったことに注意する.) 

次の定理は半吸引的不動点への収束領域DがF-B領域であることを示している.

定理3.4全単射正則写像D:D.→CC2が存在して争oPID= Lo φが成り立つ.

ここでCC2の自己同型写像(平行移動)LをL:(x，y)→(x+l，y)で、表わす.
この場合も Dは増大列p-n(v)の極限である.v上で定義された写像@を D全体に

拡張してこの定理が得られる.

また集合EはFーペvur)の増大列の和として得られる.

・次の結果は2変数の吸引不動点と半吸引不動点をつなぐものである ([18]).
2次元複素多様体の正則自己同型の族{F;入}入でパラメータ入 EAに正則に依存するも

のを考える.ここでAεCは1を含む開集合.点poは常に F入の不動点であるとする.

また微分(F;入申)POの固有値が入?μ(入)で |μ(入)1く1(入 EA)であるとする.Aoを円板

{I入|く 1}内の 1を頂点とする開角領域に点 1を付け加えた集合とする.

定理3.5{(p，入)1 p εD>.，入εAo}はMxAoの開集合である.
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またパラメータ入をもっD入から<c2の上への双正則写像族争入(入εAo)でAoで連続
に， Ao -{1}では正則に入 iこ依存するものがとれる.さらに， ct入==(ψゎψ入)とすると
き，関数方程式

cp(F(p)) ==入ψ(p)+ 1，ψ(F(p)) ==μψ(p) + h入(ψ(p)) 

を満たすものがある.ここで h(t)は1変数の整関数である.

4 付記

Fatou-Bieberbach領域を構成する方法として最初に見出されたものは，正則写像の不動

点への収束領域であるが，不動点に依らない方法が Rosay-Rudin[12]によって与えられ

ている.これを述べる.

補題4.1原点0ε <c2を中心とする半径Rの開球を B(R)とする.B(R)に属さない2点

PlぅP2'およびε>0が与えられたとき，多項式自己同型写像FεAut(<c2)で次の条件

を満たすものが存在する:

(1) z E B(R)ならばIIF(z)-zllくε;
(2) F(pd == P2・

(証明)(1) 2点Pl，P2を結ぶ複素直線が B(R)を通らない場合:座標のユニタリ変換

で，この直線はx==α(1α1>R) であるとしてよい • Pl == (α，sd，P2 == (α，s2)とする.

1変数の多項式f(x)をIf(x)1くε(Ixl~ R)かつf(α)== s2 -slとなるようにとり多項
式自己同型写像FをF(xぅy)== (xぅy+ f(x))によって定めるとこれは条件を満たす.
(2) 一般の場合 :Oをく o<ε/2かつPl，P2~ B(R + o)となるようにとる.点Pl
を通り B(R+ o)と交わらない直線L1とめを通り B(R+o)と交わらない直線L2をと
る.Ll，L2の交点をpoとする.多項式自己同型F1をIIFl(z) -zllくo(zεB(R))かっ
F1(pd == Poとなるように，F2をIIF2(z)-zllくo(zεB(R + o))かつF2(po)== P2と
なるようとり F== F2 0 F1とばよい. 口

この補題を用いて Fatou-Bieberbach領域を構成しよう.

球の増大列 {B(k)}k=lム…を考え，点列{Pk}k=1，2，…をPたtJB(k)となるようにとる.

各 kについてFkεAut(<c2)，(k == 1ぅ1・…)を

IIFk(z) -zllく 2-k (z E B(k)) かつFk(Pk)== Pk+l 
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となるようにとり φた=Fk 0" ， oF1とおく.

Dk =φJ;l(B(k))とおけば{Dk}は増大列である.実際，各 kについてFk+1(B(k))c 

B(k + 1)だから，この両辺をφFJ1で写してDkC Dk+1を得る.
D=U之1Dkとおくと， Dは ((;2の真部分領域である.実際金た(P1)= Pk+1 tf. B(k) 
だからめはどのDkにも含まれない.

各Dj上で写像列 φkは一様収束する.実際 zεQjのとき，k 三jならばzεDkで、

争k(Z)εB(k)だから

11争k+1(Z)一争k(z)11= IIFk+1(CTk(Z)) -金k(z)11く 2-k

これより， φ= limk→∞φk: D →((;2とおくと，各Dk上で 11争(z)一争k(z)1Iく 1とな
る.また φkはDkをB(k)に双正則に写しているから， φはQを((;2の上に双正則に写

していることがわかる.

注意 Rosay-Rudinは Qが ((;2の欄密な真部分領域とできることを示している.また

Stensones [13]は同様の方法で c∞級の境界をもっ F-B領域がつくれることを示して
し1る.
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