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 ذ٠ذظرمىرسذ به دايره بيضميها ٠'؛ وقتو

ت قضسة اي اندازه نظرية صورت ش ريمان نكا

عيد ى، س حمود ذ]كر ن م يا ل ن ي ز

مقدمه . ١
ل را ت ى مقاله! كاوس ١٨٢٣ د وث ش عنوا كه ن ن ((دربار بود: جنين ن كاثت  ن

ى ها خث ا ب ك كا روى به مغرونى رويه ي c اين كه طورى به ديكر رويه ي l. 

ا ب ذ حغظ جزاءI ين دركوجكتر حتى رإ دورويه C ئ  هندسة زبان به ).٩١ ))ك

ل ن مناله درآن او جديد، ديغرإني عآ ٠روي دو هر كه د!د ننا .1دسوا٠ه مون  د

ه1آن معادل مطلب اين ك ت  مجهز بعدى دو خمينة هر ن بود مغرونى با بكوييم س

ه هر حول ن1مىتو ريمانى، متر.يكا به ه1ي مختصاتى شل ك ت  متريكا درآن، ذ

د داد. ى مضر صررت به ٠ث ا متر از ب ك ىاقليد ي ود بيان صفحه س  جنين .ن

ى Iتكدما مختصات تعويض آ.٠مىامي نكدما مختصات ز مختصاتى كاثت  ن

ظ ت صفحه ز I رويه حان هد اكر بنابإين و ا ك ذ هت د1ج ث ا ى ٠رب  هد حوا تحليل

ر بع ىتوان٠  جهتبدير روية هر ازايزرو بود. خا ا سا ك ى لأ ي مجهز ريان

. ي
ت مفهوم كروج ١٩٣٠ دهة اواخر در كاث ه ن ب س ن .كرد معرنى رإ هديب

ها نيع اين كانت ى ن ها ختي ري ت با صفحه همان قا ر يانته تعميم جزئى منت  ن

ا٢كو بينهايت دايرءهاى كه ءنا]اذد٠ ى به 1( ك هاي بني ا با ب / د خ  كإندار ٢ق

ى نظرية ٠١٩۶٠ دهة واوايل ١ ٩۵٠ دردهة مىذكارذد. ها نت كا ه ن ب ى همد ئ  ب

ت حقينا  ريمانى رويههاى مختلط ساختارهاى فضاى مورد در تاينمولر وت

رد. ا و يرس لييمن و آلئرس لارس يينرو، صيدان ريا دو ست د به فن ا٠ذ I كرد ث  ن ث

ت. توسن ن ا ي ر ا ف اين ي ر ت م يع سر ي ز ل ت س حورنى . ضذكاو زن  بودكه ا

. با بنوان د ا سف ا بر زهذر١ذد١ ريمانى ازمتريكهاى ز\دهاى١خ ازآن، ا ك رويه ي

سءرد.  س الغرس ١٩۶٠ در نيزرر ا٠بهك ور ج ك ب نآي ي ث و رون كالد ي

ىI عملكرهاى درمورد زيكموند كإل ت  نظرقضيه مورد ضورت توانعتند تكين ن

ت قضية اي زه اندا ية نظر صورب (( به مروزه I كه كنند ثابت ز كان ريمان)) ن

1. G r o t z s c h
( معادل ردن، .يخ٢ .l i l a t a t i o u

1 .

ت معروف ص برس بءايزحال. ].٣[ ا خي ن ه ت ك د ى دا ه همين از حورن ض  ن

ى وا درنظركرنتن (بدون ك ت لأ منز) ز يا يه ب ت ١٩٣٨ در مورى توسط ق  ثاب

ء د ت ت )-١۴( ا

ة ي غ ت٠به نودى به آلغرس-؛رس-مورى ت ر ر و س رى ا ا س ا ر ر ر د

 !١٩٨٠ دهة اوايل در بعدها، آمد. در كلاينى ى كروهها و تابنمولر هاى نضا

ن جون رياصيدانانى و ي ل وة٢ذي ، ا ك ي  در I; قضيه اين هارد و دوآدى ، ث

ى شبه س١جر ي د س و ه د برر ين إ حكو.ا ن رتوا ن كر؛ روى تكإ  بهار ريا

د مطوم بردند- ه خاصيت كه ث ب ى ث مدي ا بودن ه ن قي  رى خوثرنتا ز I درجه آن ل

ا .يكا م  كه نعيت وا اين است. لازم جرإحى جريان در كه است يختى نر ه

ا ت خ ث مورد ببسهمد رهاى ا ح ى نعطا I زهيذيرذد،1ذد1 تنها قضيه ب ر ن ر دي عيا  ب

ن جرإحى ى1بر ابزإرى عنوان به آزز زياد  دو اثبات به ايده اين ىدهد.٠ ننا

س ى نديعى حد مي ردينا ط د د منجر مختل و١٨١]ا١۶١( ن )ا أ ] ن  ييدايثى من

ى نظرية ها كاثت ه ن جل د جذ ه . ]٧١ بود نيز ى1ذب

ز به بىاذكه هيم خوا مى مغاله اين در ا ي ن ت ى ي دان ج جن ا خي . ا د ت ا  اين ب

ه ي ف د و ن ر ر كا د هيم. تمنع  جن  بد

د ساختارهاى .٢ س ه ها رويه بر ي

د. جهتبنير و همبند، ٠c% ر هموا رويذ يكت X كنيم نرضى ان  ساختار يكت ب

ت عبارت X ر همديس ير يد زه I ند I نى يما ر ازمنريكهاى همارزى اى٠ازرد ا

و زر: مفهوم به ف ا ري ر ز  مت ت د ا ف خ ى م خع و ل به -V( م ك ش

٣F (.r , y d v(ly G r u)dy £ ( . ، ' . (لآا-ل.)ر>. = +

ذ رإ  نكا.آ دهيم، ضنما G ٠هعا ىذاميم٠ ر٠زهدد١\ j F iE زهيدير1ذد1 توابعى 

ل لبكد) مفهوم (به ؤ  iG < ٠ lE ٠ همهجا تقريبا كه طورى به باشند V و ا

S ili.silikuni 3 . Douacly ا -ي ا أ1؛٧٠ا .ا ^1

q u a^ ico n fo n n a l  su rg e ry ).٢• 4 . llu b b arc l



ر ى، ر نث ض رة ،٧ سال يا شا

E < ٠ و G F د دو . ر  تنها اكرو ىشوذد٠ خوانده وو١٢٥ ٥٣ و ٥١ س

و ىا ر ا ه ت بع ظ ب ب ب يدين .٥١ -- (٥٢ ا7 مانن X بر يذ.برى٠اذداز ف ي ت ‘ر

ريكة كا٠ي رزى1هم ردة در ،1د مت ده هث  در مماس ر برد( دو بين لآوية مفهوم د

ت. يف نعر خوثى٠ X نقطة هر يبأ نقر س ا

ا نوق مغروضات بر علاوه X كه كتيم فرض اكنون ك  نيز ريمانى روية ي

،با د سم يكط X به اًكه٠فرضكذي يعنى ن ط ختل م ر ختا ى (يكط ٠ا طل ى ا حليل  ت

ت ماكسيمال) ه نرضى جنين با شيم-با ٠د(د نسب ك ت ن| رآ ت ه  ازنمادهاى ب

ط متفير  متريى صررت اين در كنيم. استعاده متريكها نمايش برأى مختل

ل به وان٠ى'٠ز شك

g z l z dz +  y z)dz  | ٢ )١ )

+ X 7 درآن دادكه نمايش  iyرى1وبه ريذير(زةاذد،1اذد توابعى وللم 

ذ تقريبأ ر ) < ٥ ‘ه : ة |(ةذ)ءلم| > ١ و 7( م مي ص  به كنيد). نكا. رأ الف (

ده سادكى ي ضد٠ ل ى ن عنوا به )ءلم 2( كه ى ع . تعريف خوش٠ X روى تاب ت ي  ن

ى مختصات تعويغى تحت بؤز(بق)غ/ عبارت اما ل ي حل  در ناورداست. X روى ت

كا٠ z H رلآ اكر واقع ن ب ،با مختصاتى تعويض جني د (1و ث ر د ج ر ر١ك د ز ( 

ت ما خت ل به بوان W م ك w 7 |٢ ش dw [L w d,w آنكاه داد، نمايش

( ٣)
dw lz

(ydi=  M z )M  (W )

ه ازأن كه ج د٠ ب و ( ىث - 'أ);ج  عبارت ■m(z(٥7 ة

ء ل : ء ل ( ت ) ي ت

ود٠ متيجه س همد ر ساختا تعريف از يم.٠مىذا و متريك. بلترمى فرم ر ىث

ى  همارزى ردة به تنها ءلم كه ك دارد- ست

ر) به ك ىو اعبرا. > ١ و باشد يدير زه اندا عبر اكر ع  همد.بس ساختار ذيم1م

مبكير نظر در آزرإ متناظر فمتر همارزى ردة كه ي + Idz |٢ ي  fi z)d Z 

جه است. ه نتي ك ن ا بر آ ك كا تناظرى ريمانى) روية ي ي ا به . ك ساختارهاى بين ي

س برقإراست. بلتراس وهرمهاى همدي

ظر در X بر رإ  جون مختلطى ساختار هعاه لبكر، سوى از ) ن م ري كي ب

ى ا X به نيم نوا م ت خ س رىا مد ت ه سب م ن هي د ت آن بلترإس فرم كه ب سب  ن

ى مختصات هر به ضع و سته وا م ر اين باشد. صخر با متحد  به ب ا خت  ا

د م س ساختار وإ سه ب د ى X رداستاندا ه م خوا م ي X با ٠ر افً ره هموا و ن

ن أ-٠مىدهي نشان ي بإ ا ن ا ب ك امتر ي ك ى ي ت x در نوع ب  مختصات هر به ن

ى ضع و سته وا Z م ل به سء به ب ك بود. هد خوا 7)2ت( I dz I ش

ش اندكى ى ساختار هر كه ديديم يي مدب ة بر ه  زان٠س ز X نى ريها لآي

ا شكل به ك ا به ي ك ي ا بهوسيلة . ك دراينجا كرد. توتغيف X بر بلترإمى فرم ي

ى ل ى طبيعى ؤا ى مىءو|ن جبرنه اينكه وآن سأ.بد س ن ب و ى ي ي ز ر ا آ خ ا
د م س ه د دادكه دسست به مير بر ي ؟ با ميتر هن د خ يا ث ه س د ى كا :سست ا ا  است ن

صفحات در ثابت طول با ى رها بردا از ركب٠ بيضيهاى)) ((ميدان به نكاهى

س م. برتب مما زي دا ن ريد ي ل با ر مطلب اين بكنا حي ف ى ت ر . س | ب س ل ل ي

آ ا ى رخ ظر ا آن لمى٤ بلتإمى نرم و بر ٠ صدي رن  برى اً.٠مىوري د

ر’ ى مىتوان X در ء هر يبل ت ا ه ي ف ت همهركز ي  V بهارى ر ؛!»٧=ا! أتاب

ر ر مير بر مماس (صفحة T: Xد شكيل )z نقطةد داد: ت

ستكى ،7 به تنها ز٤هممر بيضيهاى اين كه كنيد توجه  هر تحديد زيرإ رند) دا ب

ن در ٥دلخوا ريمانى منزيكا دو ي س ساختار ا دي م  مضرب iTzX صفحة به ه

ى ىآسا به .يكديكرند حتيق ب رإ بيضميها اين وضعيت مىتو،ن ن ح ر غ/ ب

ص خ : V بردارمماس كرد. ش  u i + v i درذظرمىور.يم. در;\,تلت ر

ر ازنمادهاى استغاده با است معادل |ا٧ا C شرط مىبيذيمكه مختلط متفي

i با v  + fi z)(u  -  iv  I :  C + هركاه كنيد). ٠ا٤ذ ز الف (صميمة ءأ)ا 

iv reie ب iU ط  ١ + ح؛غجا(ئ)ءلم|٢-(ة)عرج٢|(ه : بههورت اخبر ;

c/r ت ‘بنابزين ىأيد.٠در ب  محاسبه بيضى. اين نطركوبكا به بزى نطر ن

زبطة (ز ٠ ..X رد ندا استا س همد ساختار در شده

كا انحإف نإوية و طركوب ت ق ب ى زستاى به ن  موضعى مختصات اين در انق

طة زةب ص| خا

0 (2 ) =  ) a r g ^ ( ;)  (۴)

ت به  خوش يذير٠ز1ذد1 تابع ا(ة)ءلما كه مىشود نتيجه ضما )٣از( مىآ.يد. دس

ت X بر نعرينى’ ت تعويض قانون از مطلب اين ( ا ما خت  معلرم نيز )٢( م

طه اين )•دعىشو ن هعجنين رب هد٠ نتا ه ىد ى هبره ك ا ه ي ف ل ي ص از حا

X ت به ها بره)) (,دا از خانوادءاى بم، بكبير نظر در أ.٠مىآوري د

 از ى دها خانوا يعنى مير، بر بيضيها اتدازءينير ميدان هر به(رى عكس، به

حة هر همم^زبرتقريبأ بيضيهاى ^ صن س  ٠زهيديرتغيبرمىكذذد1اذد طرز به مما

س جهت در حربت با نيم توا مى كا عك س ساختار ي  بياوريم: دسستا به همدب

ت ابتدا ب ا٠بز قطر ن ة به ئ ك وي ك ر ى ز بيضيها نئ رهمدب ختا سا ر  رد استاندا د

Iتا يمهىكير ٠نداز K م. رإ كني ى ييدا كا٠ به نبست ز  زاوية سب مختصات ب

م ر! fi(z ‘)۴( و )٣( از آنكاه ٠مىلتريم اندازه 2 خاص .وضعى س ٠سا

س ساختار صورت اين در I dz + i ارزى هم ردة مطلوب، همدي z)dz  I 

بود. هد خوا

ا آنكه نتيجه ت خ س رهاى ا  بر بيضيها اندارينير ميدانهاى و مير بر همدي

، بر مماس صفحات هستند. واحدى اشياى ^

ا اذدازهيذيرى صبدان مىكو.بيم ه ب ف ي ز ت ا ب ش X به ن ي غ كراندار ب

K 11 > ب ٠٠ هبره دارد  IIه ك ر ' ن II ' 11.0 آن د ري ت ك وب ك ر ب ن ا ث كرن ن



ىكه٠ ا قت ه ي ف د٠ نظر به دايره ي س ر . ى . .٧

. X روى اساسى بالاى ت ه معنى بدان اين ا ك ست ي ميرن ا ك ى يفيد ها ضي  بي

. با زياد ٥ لخوا د ر فد به ند نعىتو) ميدان اين د كا قع وا در ث ري  ميدانى جنين د

ى اندازة به مجازبم تنها ب دارءهايمان رسم در معين ربم. خطا مرتك  به بن

ت طبيعى )٣( موجب كا بكوييم كه ا س ساختار ي ت همدي ب X به ن

در بلترميش نرم هعاه دارد يخيدكىكرندار

عباا٠٠>١ اا

ق د كند- م

ا٠ متر زى ر !هم ةرد ثلأا٠ ك

)۵( d z i f z V

ص دى شD = }ت •' 1:1 > ١{ حد وا نر ي دد١ش خ

صيف برى ديكرى زه ى تو ر ختا سهمد ا كا بر ي ذ ريمانى، روية ي دا  ات

ميدان و أ٠مىكذي تثبيت X بر ر a يسىهمد ساختار (ست- جبرى رهيانتى

ى ها ي ف ل ي م ا ة هر تقريباً بر  ح ح ن س م م٠ نظر در TZX سا ري ك  ى

ت اين در ر و ن ه ف مىوا ى ي خ ري ك ى ي ط ح ف  ر ء ري كرد ي

 ين بد . }I-1TzX ى٠رل نى هما ل تب id ن آ در كه ( Z - -۶بهطورىكهيء:

ت منغلور ل مانند ز ي)’\١'ي٢ب ىرها بردا جف ك ر و ٢٠مىكذي انتخاب بعدى ث قإ

م٠ هي ر١( =  ىد ي ( -١ و ء ر = ء ت ( غ ى يع'طور ؛ (أ ط  ٠ب خ

ه٠1 روثن . ىدهيم٠ كسترش ك ود٠ تعريف جنين ىكه1  ت انتخاب به ىئ

ضى رد آن روى بء)١١ج٢( خاصىكه٠ بي رردا ش ق سن از خانواده اين ندارد. ب

بد ت مثالى خطى يلهاىت س ا ز I ا ك بآ ي ري ق رت ختا ط ا ر. مختل ن ءي ز دا  بيان به ان

ر، حت ط يبأ نثر ساختار بك_، صري ختل ز م ذدا ر٠ا ي ذ ر ابعى X بر ي ي ن ي ر دا ن  جون ا

z H ت س ر يكع. X در ئذ هر تقريباً به كه ا ك ى ي خت ى ي ط خ و دما ا ن  ن

ت TzX روى ب .  = id كه طورى به ىدهد٠ ن

ا شال، عنوان به ربب رتق ختا ت aX كه مختلطى ا درهر ٠مىآيد د

ضعى مختصات - بردار ; = + iy مو ج ل ه ب ى ي ر ' د ر ب و ؤ ه ب ة ج  ل

ها د ونعا ن] رإي ط سفير ىبناب ختل ر به  ل ل د  I ‘ببريم كا  ا

خميمة ىذكارد٠ ت دليل همين به كنيد). نكاه ر الف (  اين معمولأ كه (

رسماختار ط يبآتق  ))٩٠ اندازة به ((دورن يا در؛» ((ضرب صررت به ر مختل

ت در ه ت ج ر TyX سب و هىكذيم. ش

¥

أ بهعكسى! ب ري ق رت ا ت خ ط ا ختل ر z H    م ظ رن د كه طورى به ىكيربم٠ ر

ت (زوج حه ج ,ر )٠( ت با د نفطة هر تغريبأ لأى بها )ل ه ش4ل ج . (  ا

د- طةبائ ت يإ 2 نوعى نف ىكيم تثبي ى ويكريختى ه ط خ  جنان ر TZX بر  ء

ر = I ىكتيمكه٠ انتخاب ش ( ج ل 0-١(ل | به  = ل
ن ليديكر عبارت ه يكر.يختيى بنا ك ت | Jz ىكذد٠ تزويج در؛ ضرب با ز. 

ز همممكز(لقاثده د(يرههاى  در لي تحت ر آنها تصوير و Tا٠ X بر ز TX ا

ت٠به همم^ز بيضيهاى ٠مىكيربم نظر س  به نه زير ذد،1تعريف خوئى آمده د

د صنكى Z موضعى مختصات ر ى هر f انتخاب به نه و دا ض  اين در بي

ش روى به Jz اثر تحت ده خانوا  مغروضى با ترتيب اين به ىتود-٠ ثننه نكا خود

كا بودن ر ي ا ت ن كا مختلط، تقريبأ ا كا آنجا ز ( و بيضيها ميدان ي ر ي ا خت  ا

س ت به همدي مى|يد. دس

س ساختارهاى روى عملى مىخو(هيم اكنون م همدي كي رينا ع  متناظر كه ت

غير ببان به است. ديغرصل هندسة در ريمانى متريكهاى بعردازكردن با

ق ي س مىتو|ن ‘ل د ه ر آ خ ا ر ومررفيمء هروابرريختى بءكعد ز ه إديغئ

ى ضع رد،٤ب مو ك ن د| ل به اما ر ي ت دل رن ا س د ر[ زه ا ى يني  مان، مطالعه مورد شيا

ط مىتواذيم ر ر ئ ف  \ يودن هوا ي ع ض هوذا كنيم. ن  Y و X ىكذيم٠ نر
ى روية دو X و ريعان  —» Y : ف ا ت هعوار وابرريختى ي ه . ج د ن ا ب ر ا د ه  ك

ر با ت د س ن د شت ر هر دا ختا س سا د به آزر مىتوانيم بر > همدي م / ك

ن X روى به عردا م ي ي ن ى ساخننار تا ك ي د م ن ه و ت ا )7 ب س هد ر بياوريم- ب  د

م ردة >7 هرئاه واقع، + dw |٢ رزى1ب  ti{ w ) dw\ د ث ا ضعأ ر ر و ب به مو

ل ك ر ت ( و W = (ة م ب س همارزى رد؛ ،*/ ٠آذكا ‘ي

:VI
ر ; + ة ر ( ء ) ) ر ;

ن بودكه هد خرا ا درآ ت وا و ي قا ت ى ش زئ ط ج ختل ت ا م صا خت رم  موضعى د

G اكر يزهو به كنيد)- نكاه ر لف ا (صميمة ند I ة y ر ا خت س ا مد سا ه  اردد ا

ا ك ذ أ ، د ث ا ب أ ٠ر

م رد؛(۶) r أ] رزى1ب Y =  Idz t  j - d z

ن معادلاتكوسى_ر.بمان صورت ين درا كه٠نثا هذ س ر : X ب ^ ىد  همدي

“  اكر تنهاوكرI است ب مطلب، اين .ر   ح ر ا ب ت خ يبأتقر ىرهاا

1. to  pu ll back



ط ختل ى بدان ‘م ت معن ق كه ا ت D من f( z ى عنوان به ى1 تابع ط خ  از ل

T z X به T f(:)Y ب با ظر در:?هاى ضر ود:٠مىث جابهجا متنا

٨

I س ساختارهاى همة كه كنيم نوجه كنرن  و يذيرتد ٠ز ندا ل تنها بررسى مورد همدب

ى ازنكا انحصارى اسنفادة بنابرإين ها ها1رد٤ب همواربزى نت ردنآن ك  نابجاست. ن

لادديم مانندآنجه ز عملياتى درواقع ربا وابرريختى امىكهر٤هذ حتى ىتوان٠ د

د اث ب . تعر ن رد ك ف ىكه ردة توسعة برإى حال هر به اما ي كانتهاي ن1برئرد ن  نكرد

ت ح ى آن بايد دارد معنى آنها ت هاي ختب ري كه1 ز همان م كذي خاب مفهومى به ذت

ى ت ط ت م ا ت ت م د!رند. جزئى ش و ن س-ا,-دكد ط ى جني هاي ي خت ري ن عا وانعأ ه

ى و رند دا وجود ها ختي ري ه همان ب ى ث مدي د. ه مي ىثرذد.٠ ا

ى صريح، بيان به خت ري X همان Y : س شبه ر دي  اكر دارد نام ه

قريبأ در ت نقطه، هر ت قا ى شت زئ م ج س ع ر مربيرانتكرإلبدير موضعأ يانتة ت  و د

ت وا ب ه وجود Z موضعى مختصات هر به ن ت د داث ثن ا ة ب ب ض  ز ب (

و كنيد) نكاه

ر ت نندما ا٠ًمىتواذي صررت اين د ى، حال غت ري ر ب ت وا ا سب حا لا م ر  با  و تكإ

س ر ختا سا  ربرقرإ همجنان )۶( كه طورى به كتيم، ان رد٤ب ر تحت TY همدي

جه در - باثعد X نتي  > Y ه ر ب س ث  ر Gy اكر تنها و اكر است همدي

ت ب ى X به ن ك د خي ه كإندار ي ت ث د دا ث ا .ب

ى حتى جالبترآنكه نكتة ى بإ ت نكا ي ه ن ب نبعك ر، : X ؤ ^ صس همد ث

X<  = 7Y، د ر م سه جه رإ بودن ي د نتي ه د ى ا ديكر، بيان به ٠م م ىنره ت خ  ي

ه ب د ث م لأ مىكذد صدق f— = ٠در كه ر سه م ى ع ل ي حل ت. ت س ى اين ا م مي ع  ت

Iن ا م ي ر _ ى ذ و ك ت لا د ا ع م ى ز إ ه ب ك ا ت س ا ه ب ل ر ن ا س ل لم به ه ب ت. موسرم و س ا

ت كعيت ب م ش )٧(ب غي ري ث ك دا س ا وايل. لم يناير دارد. نام ا ح د م

ت س ر اكر تنها و اكر ا كئ ى حدا ك د ي ف ن ي .با صغر اً د ث

ى ختيها ري ه همان ب ر ت مدي ص ٠ه وا ى خ يل حل ث ت  آنها رند. دا ى1٠لعاد1خا

كا به ن1مىتو ز م ص ك وا ىهند خ  بزى .منخعرءكرد و نيزتعريف سادءاى س

ر مطالعة ر بيثت ن د ع ]٢ل به ز ننده خوا زمينه اي ج  ب، (ضميمة أ٠مىدهي ر

نكاءكنيد). هم رإ ١ —ب قضية

م1ساخته تاكنون آنجه به نظرى و كنيم تأمل ى1لحظه بكداريد اكون  ي

زيم. كا ردن مزوض با بينا ا مختلط ساختار .ب ك ي ر ا ن1مىتو رويه. ب ك  ي

س همد ساختار ، ( ي ( د ر دا ستا ا آن معادل يا ا ك  معادلش يا بيضيها، ميدان ي

ا ك آورد: دست به ،مختلط يبآتقر ختارسا ي

جا راين ى سؤال د ظريغ ر ح بيا ط ود م ىت ى درنعودارنوق مىتوان أيا :م ي ا ك  ي

زيا لا ٠ب يينا م با ي بيان بد كرد؟ ر ي يودن مغروض ا د

ف) ( كا٠ ال ر ب ا ت خ س ا  يا ل،ا همدي

 يا بيضيها، زهيذير1اذد ميدان ،٠يك (ب)

ختار ،٠يك (ج) ط تقريباً سا  ر يراندارين مختل

ختار مىتو)ن آيا iX روية بر تيا X بر يون مختلطى سا  كه طورى به ن

ف ( ر  )١ ال ا ت خ د ا ا باشد؟ X اسساندارد .بسه

ر . نث ض ا ي ل ر رة .٧ ا ٢ شا

ن )I,  مماس درصعحات وانع دايرءهاى ) ١ (ب د٠د|د بيضيهاى ها  ٠ث

د؟ يا باثت

ب همان  عمل )١ (ج ة ضر ر ر د )١  د د ؟ ل د اث  ب

ه ٠٣ ي ض ق

ت ة ي١زه١ذد١ ٤ل ذذو صور ت شب ن٠ل ر نكاش  بالا رسسى به كاملى ياسخ ا

ود٠ معلوم مىدهد. ا اينكه بر مثروط است مثبت ياسح كه ىث ك ط ي ر  ن

ر ى٠رو كراندارى ا خت س ا د٠داد همدي  قضيه دقيق. غير بيان به بكناريم. ٠ذ

ت مئبت سخ يا كه مىكويد س ساختار هعاه اس دي ه٠د|د ه د  ناصلة در ث

س ساختار از معقولى دي ت رد استاندا ه ب ر هك به ن ا خت ط ا  روية بر مختل

د. نظر مورد اث ر همكاه ديكر، بيان به ب ا خت ه وجود X بر مختلطى ا ثت  دا

د با ت o كه طورى به ث ب خيدكىكإذد Gx به ن ه1ي س د با ردا  ن1مىتو آنكاه ٠ ث

ر ا خت ط ا ى در 7 كه كرد عوض ى1بهكوذه رإ X مختل طل ى ا  جديد تحليل

د. رد اسساندا ت دراين باث ا يا يسه، وا بيضيهاى ميدان يا )،7 حال ت خ ريأ ر ا  تق

ود.٠ ناميد. انتكرإلبدير وايسه، مختلط ىث

 نرخى كنيم. نرمولبندى مناسسترى زبان به ز بالا رسنى ريد بكدا ابتدا

ط X به كنيم ختل م ر ختا ى ا ص ت متخ ب ده ن  )7 كنيم نرض نيز و باشيم دا

ت ب رداثته٠يخيد G\ به ن دا ىكرإ . ك د  باث

ت١ ن١ معادل ،7 تكل\بذ_رى١ 0( كزارة ى رد_دت سم بكل كع م  Y ريان

ز٠ه و ه لخننى أ د ب ىه X جوف س  —► Y : كع ؤرةا٠له٠ رذد١د وجود ر

G y  =  a. } *

ى جنين اكرر درواقع، نت كا ذد ن ط بعردان به ز إ ٠با  Y ساختارمختل

ه كه ( تاكذيم٢م مجهز ت ق ب1 ءبارت(ذد آن هاى ن ي أ ه با ر زت ن ق در هاى ن

ر اين در 7 صررت اين ا خت ط ا دا جديد مختل ستا  برعكى، بود. خواهد رد ا

ت ء7كر1 ب ا يكت به ن ت خ ط ر ا دا X روى جديذ مختل ستا  مجهز X باثد، رد ا

ه د ر ين1به ث ا ت خ id همانى تابع و ىذاميم٠ Y رإ جديد ا  : X Y در ز 

id كه ست I واضح .ىكيريم٠ ظر٠ Gy =  G

1. chart



ه ك ض ا د ه ي غ ر نظر ب* دايره ب - - - ذ٠س

ى—آ به ا٠ءلاو به ى ف مىتوا ان ي آ ك ن ي ي ن ى ب ت وجود) هورت (در b ^ا ب ا ت

ى X :  ؤ Z ٥هرإى كرد. خت - Tz( با ديكرى س٠شههمدي همانري  a
Y انكاه باند، —► Z : 0 ل'ر١ h در h z (Jy مىكذ صدق

س h وبنابزين . همد ت h : Y اكر بهعكى، ا  —> Z ى يف خت ري همان

،با همديس د - XZ( 9 در 9 - .?ر ٠ ر : Z  آنكاه ث  a صدق 

ه ىكذد.٠ ج ب حد در ا : X جو\ب آنكه ب رك  _لك١د٠ جب \ز ن

ى ن خ ل ز ا ى٩ه ه .مكتاست  دل

كا بررسى بإى a حالت ابتدا اساسى، حالت ي : -  D. قرتس يعنى 

ت  كنيم فرض مىكير.بم. نظر در ̂ مختلط درصفحة حد وا ب به ن

ىكإند واسته لاى بلتإمى نرم كه است معنى بدين كه باثد، داسته رIيفيدك

ق II '/ ا|00> ١ در د طوم )۶( از هورت اين در ٠سكذد حد ر ت  كه س

ق T ،7 در ا : D —٠ 'ل د  جواب ر اكر تنها و اكر هىكذد م

معادلة

إ معادلة كه باثد، ت ل مىذرد- نده خوا مى ب

ن كاوس ب خ ى ن ارى بزى ز معادله اين مرصعى جوابهاى كه بود كع

ى تحليلى ت به حقبق  ها رويه زمينة در مطالعاتش در بلتزمى خود آورد. دس

ى اولين مورى ٠٢۴[ كرد معادله اين از كونىكونا ىها استعاده س  بزى كه بود ك

ت ز بلتزمى معادلة سرابرى بهاى جوا وجرد يدير زه (ندا ء//ى  وجود با كرد. ثاب

د طول سال ٢٠ حدود اين ش وبا1 تا ك را  برآلبرس بلتزمى معادلة رذباطكا

ا و ي رد از رى ب حا يك ح خ ر ن من كا ث ودأ آ به ملأ كا ز مقاله]س او كه زيرإ ث

ت زبان ل ليفن معادلا ي ه جزنى م ن ه بود- رث ج رب رباط (ين برس ىكه٠زما د ا
 در هولدر يرستة لمى٤ بزى ز قضيه اولية صررت آلغرس داد، تشحيحس ز

ا جاب به ى ا مقاله ر برس و لغرس آ همه، اين با برد. نيده ر  سى اسا مقالة د

ل ل خود ١٩۶٠ ا ك ر ث ا ي  عين رد كه كردند ثابت ز قضيه ين I ز I يترى قو ب

ستكى وا حال ت نحليلى ب ب ا نيز ز يارإمنر به ن ن د- ن ن ىدا ص بعدا م خ  ش

د ر نتى، ظاهر به نكتة اين كه ث ى اهميت نايثمولر نضاهاى ية نظر د  زياد

ة بنابر غب ى ريمانى رويذ زى، ا خت يكنوا ق س طور به بألا ( دل همدي  معا

ط صفحة يا JD با ت ا C مختل لأ قضيه ما ا .س ا عم ث ى ن ن ره همرا ز y كه هد د م

ختاركرد.واين مىتوان ه بدان لء' ك ت ىا ن ع س معادلة م را جوايهايىدارد ن
ا كه م ى نر ه ها غتي ه ي ب ى ث دب م D ه  ) D ا نكته اين .هستند ث  دهد مى ن ن

وا هركز ١ كه ست ، با ) ند ن د ى ث ا هيج يعن م ه يختى نر ه ب ى همد ث D بين ب

د و ج و جة ندارد و  ببيبد). زيرز ١ (نب

ة ضب س(آ ١ ق غر س — ل ى - بر م زض ).مور ر بك a كي خا د ما ىه  س

ر با ذ\زهاذر١ د ب  صورت (ن در باشد. D واحد قرص روكا كل\ذ\ر خ

ز ا ى ه ه خن ب  كه ا٠بعهؤرة دارد وجود ا : D و D جون صدسى ث

بز حد در ر.٠  =  ب از ك ى صساز بك با ج س خن  همد

D .خارهاى (ن از حازاده\ى >}7ص { \ءكر ءلاوها به بكتاست س ما  همد

ر له كه باشد ه ر ومت ب (به ي  Lباش.د واسته  ارامز به ) ا٠تحير صو\را ،زب

ز \ز }ر ر { جون خازادهاكا نكاه \ ى صا ها ه خي ب ى ث ي د دارد وجود D ه

I. global

ى٠هء )،(٠ل،٠ — ،7ء كع ول ل١د د / ك ت ل . { عزتب،٠( يومته بز ، ٩ {ء/

ل) هر\را حي است. ت

: جنين قضيه (ين از ى1ساده نتيجة ت  ا

جه ج .١ نتي ز هب ى صا ه خن ب ى ث س د ى ه رد وجود )Cو D ي  .نا

ن ID :  ل٠ C كنبم نرنى قع وا در ي ن  صورت اين در باشد. همسانريختيى ي

ت €ل ب راى : D و ID بالا، قضية بنابر ردارد.1يخيدكىكزلد به ن

ك ■٠،7٠ = .... يا ٠/٠.٠ =  ٠ف ( / ه ء ل  معنى بدان اين اما (ا

 بايد ليوويل قضية بنابر سس ‘است س٠ همد ر ٥ و :C D كه است

د. ثابت ث ا ب

ود نضور جنين است ممكن ت در كه ث كا حال دلخواه، ريمانى روية ي

كا٠ دربزبرانتكزلبذربودن سرإسرى ذاتى موازع س ب دي م ه ر ختا دارد. وجود ا

ا جنين قع وا ر د اما ت ع ي ت كه دهيم مى ن نشا درزير .ن  از ى I نتيجه كلى حال

ت حا I X ))موضعى (( ل  = D ست.

ا٠ X كنيم نرض س با ٥ لخوا د ريمانى روية ك ى اطل حليل  باشد. نى. ت

a كأ ز ت كه مىكير.يم يدير زه Iند I همدسى ساختار ي ب  يخيدكى TX به ن

ركز د. داشته ندا اث ى دستة با ز X ب ه از ثمارشدير قث ى. ,رع) (ذ هاى ن  درن

وثانيم مي ن كه ي رآ ى يكة : :  < D د خت زب ما ر است. ه جنين هر د

ء/ |٢ هم(رزى ردة  تناى، موضعى مختصة ي(:) ت lz ا ة  در Z كه اس

I D ١ و ت oo |ا ٠بالا قضية بنابر .11 ،لم ا م ه يختى ر ه ب ى همد ث  جون يع

D ب— D : ت >7 كه طورى به دارد وجود ا D■ به ز رء)١ ر٠ ٠ (ت زوج .../

كد در ى1ذقثه عنوان )١ كر(;»1 .ىكذبم٠ انتخاب اؤمجكء جديد طلس ا ي \  نيز ا

د درنى. ث ا ة 9V ٠ ٩(اء اكر و lU n V ا 0 و ب ث ق UZ در متناظر جديد ن

، با د ها تعويضى آنكاه ن خن : ت م ، همدببس /)) ٥ '٤(رء ٠ ر) ٠ ( ت  ز٠ز ا

ىكذد٠ حغظ ز 

)٠'») ٠ "ت١'/ء.*(١ / " ' ء١[٠ء٠ = ( ) رك.)] ٥ ٠(«» ٠ ر) ٥ -

L f y w o : - \ y c r

f - ) y c r

 =

كا٠عملأ اؤيغ ين بز بنا هI ;Y بزى تحلبلى اطلس ب ك ت  مختدعات به سسبت س

. اسناندارد a آن، ت د بالا. (*) بنابركزرة ا ر ك ت ب ا  ايمكه٠ث

ة ضي ى - . ٢ ق خ م ز ب ك X ك ر ك٠ )7و بمانى ر به رد ب خا ى سا س ز١ همد \ ر٠ه ذ  دذ

 X ت كه باشد .X .٠٠ ش ا٠ . ع د ب ر\ش خ \ رد ذ ر .دا ن د  ده\قا رو ت صور (

ن رلمانى ى ŷ جو خ زل سا م ه ى و ن ثبههمدد-لأ  وجود ا : X ٠ { جو

رد ركا٠ .ده دا a ت )7 كع ؤ  Y د ر د ر ٠ ر ب ب ح ش ب \ز ز ك با ج ز ب ى صا ن  خ

ي همد ت بكتا { م .س

، با إلج ريمان كرة X كه حالتى در د  نتيجه سازى خت يكنوا قضبة از ث

ت  ريمانى روية هر كه مى,شد خ زي ما س طور به واقع در A با ه همد



ى، ر نثر١٠ ض رة ،٧ سال يا ٢ شا

س يخنى همسانر هر علاوه به است. X رز هما كا كره همدي  موبيوس تبديل ي

ط ختل ص يكتا طور به متمايز نقطة ٣ بر اثرش با كه است م خ ود.٠ مث  در ىث

نتيجه

ة ي ض ض ٠٣ ق م نر ب ن ك a ك ر ب ا ت خ ا س م  VjC در٠ ذد\رهادذير١ همد_

/١ل د ي ر ا٠خ ر باشد. كل\ذ\ ت \يى د ز صور ا م ى ه خن س شبه ب مد ى ه ب ت ك ب

،٠( = ٠ كه طودى ب رد١د دجود ا ):C—€ب جون / را١( = ١ ) (

ت همجنين )٢( قضية اثبات شكار وإ زير حقيق ردءاى هعاه ىكتد:٠ آ

ى همارزى ها ك ري مت ز ى ا ت ريعان و ف دإ ي ي ى ٤لاي ر ن ا ي م ر ري كي رب ظ رن ‘د

ة بإى ل  أعمال برآن ذرطكزذد(رى نجع هيج نداردكه لزومى انتكزلينيرى سا

ا به رإ ذ ٠همارزيى ردة جنين هر بودن مغروض با درواقع كنيم. ك  ساختار ي

ى و ىكذيم٠مجهز للخواء مختلط ن ث و د ي ز  ىكيريم٠درذظر قرصها با ز ا

رد طور به قرص ض درآن كه ة يكط دردامنة ٥نث ن ق  سادكى به ىذثيذد.٠ X ن

ه يل  هد خوا ١ وز كوجكتر خت يكنوا طور به قرص هر بر M تابع كه ىشرد٠ ل

 تكإركرد. مىتو|ن )٣( قضية برإى ز بالا اثبات همان اكنون بود.

جه س ساختار هر . ٢ نتي مد ه ه مت و ك بر ي ذ را١و٩ه بة رو ل ل ي ت ت. ر٠\  اس

س همد ر ختا ا مثال. ن عنوا به ت D بر )۵( ي ر1يخيلكىكزذد ء7] به نسب

ي وبنابإين ييوسته حال بابن ندارد. نن ت. ا را ي ن ب  ريمانيى لآية ديدكه مىتو!ن ل
س طور به است استاندارد آن بر )۵( كه  تاح وأقع، در است. € رز1هم همدي

/ = z) ١ - (ائذ! ( : ر ( مان س يختى ه  به ز € به D از مطلوب همدي

ت مىدهد. دس

ذ .۴ د ر ب ل ا ك أ ك ى ي ها شت لهاى٠جذدج شبه نكا

ميكا در متعددى نتايح اخير سال جند در ط دينا خلت ت به م  كه آمدءاند د

ت قضية (ى٠ذد(ز1 نظرية صررت آنها، اثبات در كاث ش ريمان ن اساسى نق

ل ن عوا ب دارد. ز ا ن! وا ج ست ر نآي ت رد: م نل ز ن اتبا و ل س از ا حد

ى ]،١٨[ ناسعردان هاى دامنه رإ دقيق خمينها كو  رهاى مدا تعداد از ثيثي

 هرمان ى ها حلقه ساختن ]،١۶[ ريمان كرة بر يا كو تابع يكح دافع عبر تناوبى

ة به ك م ى شيه جرإحى ك ى نظرية و ، ] ١ ۶[ همدب ها نت كا  اى جندجمله شبه ن

ه خانوادة مطالعة در مهم ابزارى كه ]٧[ هابرد و دوآدى جمل  درجة يهاى1بذد

ت مجموعة و ت} H :٢ ب {■ع دوى . مندلبإ ت  هيم خوا مى اينجا در ا

ارائه ى1شبهيذدجمله شتهاىنكا نظرية در رإ ٣ قضبة از مقدمايى ربردىكا

ء م ك
ه P فرضركنبم ط صزبب با اى جندجمله بك ختل باشد. d< ١ ازدرجة م

ى ى به ائنا بإ ن كا ر د ن است. H 2 رفتارصء همانند ۶ ر رفتا بري، ف  بنابإي

كر ى به ?ر < ٥ ا ف ا ك ر د ،با بزربى ق د ا >  قرص  ن ذ =  L : ا  

ص روى به زيد قر و ول رد  وي ىذكا هم  د  :  ب و  ك

ت ث ا ك ى ن حليل لا)۶( يرشده زولياى مجعوعة است. ١ به إ) سرة ت  به ز ا

ى نقا همة مجموعة ن عنوا ف  يون ط p مدار كه ىكذيم٠ تعري  

ت آنها ح ةدر P ت ح ط صف ختل  ىماذد:٠كرإندار م

K P f p n(U

ت ٤ر از نشرده ى1زيرمجموءه مجموعه، اين س ل غالبأ كه ا ك ة ن د جي ي ري ا ي ب

ى رخا دارد. ل

ه ر رنتا به توجه با جمل ذد ر به بزيما ا2ا زإى 1به يها1ي وضعيت مطالعة نك

ر :٠ ز م ت ف ض ىا م فر ص دو Vml لمء ك ى قر ر تويولوزي د د ح غ شن ه كد با

ت هموار مرزنان c و اس  V كنيم نرض همجنين i V : ى ا  ب

تنكا ت ،—يك را ا صورت ين I در باشد. d< ١ ازدرجة سره تحليلى ش كاث  ن

ت از الكوكرنتن با يم.٠مىذا ى1جذدجله شبه  مجموعة يهاا1جذدجمله حال

رثدة زولياى  كه ىكذيم٠ تعريف  در طىنقا همه مجموعة ن عنوا به ز ا ي

^ ز مجموعه اين ٠ذمىكذد تربى  ٠هيجكا ا تحت رثان مدا ( ر ) ه ن ب نثا

/ ) س . - م م ع ؤ1س ر. -1| = ■ *(/)
ن مىخو|هيم ت مكه٠دهي نثا ث كا ن ر ه ه ب  مجموعة درنزديكى ى يندجمله( ن

ش ى1كلي ى ديناميكي رنتار يرندءا ه ى يكط با مناب ه|  دارد. واقعى بذدجمل

ت در ن حفيق ح يكة كه داد خواهيم نثا و س ز تنكا هر بين «ثبههمد  ش

كا جذدجملهاى شيه ي ى و ه|  مجموعة دردرون داردكه وجود واقعى يذدجمل

ه ى روليا د رن س ي ن در است- همدي ني تنكا دو ين I كه مىكو.بيم حالتى ي  ت

ذد.١هم|رز ييوندى طور٠با

ة ضي ى۴ ق ض هابرد). - (دوآد u كذم٠ ز —i V : ت١ذك ك ا ه ذ ب  ن

ت ض در شد.١ب d ١ درجن ز١ \ى جندجمله ى ك صور  P جذدجمله\

ك d دوجة \ز ى و ن خ ز ا ه ص ه ب س٠ث : D د = (oo(0 0 ة  00 V 

ك در ١ر Pو ا كه د\رد وجود ىا٠س٠ه ب ى وءههاى٠مج ادب ويا ه ذ د ث ن ر ا ث

؟ ي ىكذد٠ ?ل

ج .ن١بذبر K<h — ° د.م١د  ر ،٠ءلال ... د, ر دودن دد  ز (/)ا
ى دب ست.١ ه

ر اثبات قلب ه1 نهفته نكته اين د ك ت  جسباندن با ن1مىتو رإ ا عمل س

z H> جذدجمله|ى به آن  Z د. كسترش ريمان كرة همة به ر دا  صورت اين د

كا نيم توا مى سهمد سعاختار ي دا كره روى ناوردا ي  كار به رإ ٣ قضية و كنيم يب

م دي بن است. انتكزلينير ساختار آن كه بكيريم نتيجه و ب

ر بداين و ي نرض ط ى ت٣{ ٢س : ا ت | «ؤ {—h : € \ V

ر ن ما م ى ه خت ى ب س ي د م د ه ث ا ه ب h ك li oo  =  oo يك-ا به ر هموا طور به ز

ا ؤ ٢١{عا وارريغتى ت | : z \ش :٠ة لمء هيم٠ -!ركر كد طورى ٠ب ىد

h {f (z )) = {h (z))d ة1به ماً رل ء ى ر

ن و ك ح ا ر نا را ه

f r ' o (h (z))d z e <c \ u

1. non wandering2. to  glne1. hybrid equivalent



ه٠ ىك ها ذت ضي د٠ نظر به دايره بي س ر ١١. . . ى

ظر مورد توسع ر كه است ا ن س طور به V خارج د  مزدوج z H 2ه با همدي

. ت ر ا ا ت خ س ا عد  م:٠مىكذي تعريف جنين ريمان بركرة وإ 7 زهيذير1ذد1 ه

م ؛7 ا٠ًذرضراكذي رث رة اين ذيم1مىتو باشد. بزو؛ ج)همان \ ١د ختا ى به سا م  از 7 ك

V \ ج>به  \V روى ؛7 يف تعر تا بؤرد(نكذيم \v ت به ى آيد. دس )7 سب

ه روى ز ؛ ا \ / ( ء ا ط  روى ٠ بهردان ن عوا ( .٠ تعريف 7 ر م كب  ى

ن ووند اين زكرد ى به بعردا م د ادامه مىتو(ن رإ ا ك جا، درهمه ل، مرإنجام تا دا

. مكرروى ( / )A• ف د. تعري و ر) ت ر( ى١ا٠ب A ي م ئ هي سد ر ر!  - ف

ه يف تعر جنين كه ءيى7 كه كنيم بوجه د  و )7 )7 — ؛7( ست وردانا 7 تحت ث

خيدكىكإذد س زيرإ دارد، ر1ي ى به بعدى يعردانهاى همة اول، مرحلة از ي م ك

د انجام ا ^ ى ٠ك س ع ب ن ا ي ح ت ن ش و ا ي رإ_غيير_ذعىدهد. خ

ة بربنا ضي ا ،٣ ق م ىنره خت ه ي ب د ث م ن صه و رد وجود  —€< ب  دا

ىد نكه ثابت   كه ن f ؛7— = ۴7 و رد1م و ت، ا تحت ؛7 ب ا د ر و ا  ؛7— ن

س بود، هد خوا ناوردا o ( ) = P 7 0 ( ) نحت ك P ي ت ب كاث ى ن يل حل  ت

ت. س ن ا ي جن م كأ P ه ت ب كاث ى نكه ثابت ز  كه ست ا ١ به اك سرة ن  .رد  د م

ن ك P بنابإي د ب ه!جن مل ي بود. هد خوا I درجة ى ج ذ ك ت ق ه٠د ك ) روى أ ر ) A

جا در  ؛f   7 — ٠ ريم دا ر آ ا خت . يم كرد يف تعر اساند(رد ا

بيشتر مطالعة برإى منابعى .۵
د بر ى مد ر د تنها مقاله اين ن  اندازءاى نظرية صورت متدماتى بعيار جنبة ب

تنكا قضية ت I ريمان ث ذ خلاصه طور به ينجا I در .س ر رإ مرجع ب ك  ن

ب آنها، در كه أ٠مىكذي غل ث ا ح ا ب ه اثاره م د ر نفصل با مقاله اين در ن ن ذ ي  ب

د بررسى ت I ٠ ث .س

 او آثار مجموعه در مىتو|ن ز تكدما مختصات وجود برأى كاوس اثبات

ى ترجمة ].٩[ يافت ج كل ش ان م ] بخ ظ  آمده ]١٧[ در زمينه. اين در او مقالة ع

 معادلة جووبهاى وجود مورد در وئتى دوآدى از جالبى ر١س اثبات است.

. آمده ]۶[ در ) يارإمتر به وابععتكى (بدون بلترإمى ت ك به ابتدا آنها ا م ى ك  ي

جه مختلط، زمان با معمولى ديعرإسيل معادلة ى تحلبلى /ى7 برأى وإ نتي  حقيق

س و مىكذذد ثابت ن ر كا به با سي س سا فنون ب  ز ب جوا وجود تقريب، رد ندا ا

ت در ن كلى حال ة به ىدهذد.٠ نثا ل أ ى كلى م ر كإلدي ا انت ت خ تقريباً رهاى ا

د داد. ياسخ ازنيولندرونيرنبعا بنيادى ى1درقضيه شوش مختلط  است ٠ث

ت در قضيه اين ]؛١۵[  I لبديرى انتكإ ز I سادءاى اثبات دوبعدى ر هموا حال

ا د به ت ىدهد.٠ س

س جامعترين رر هايكا ب ه ىشت ب ت-يا ]١٢در[ مىتو(ن ز س٠ همد ن ى ن  بإ

ظة لاح ى م خل د ى و كوتاه م ل >موضوع اين بر عال م ا ىI ن بات ز ث  منالة ١ قضية ا

صر ىنيزكار و حا هاي رد ىنضا نظرية در ب ى . ببينيد ا٠ ء٢[ تابثمولر، ها ص و  م

ب ى نظرية ميان، اين در د.بكر بوجه جال ها ثتن كا ه ن ب سهمد ث ر ب عد د  ىهاب

ت بالاتر ].١٠[ ا

ر نضاهاى نظرية مول ت عبارت ابث ى (ز ا س ى لكرد فصاى برر ها ي  ب

ه ب س ئ مد  تلاش نتيجة در تاريخى ط لحا از نظريه اين ريمانى. روية .بى ه

ى ى بندى رده مسألة حل بإ رها ختا ط ا ى روى مختل  وجود به فشربه لآيههاً

ى با آن ارنباط و نظريه [ين با آثعنايى برإى آمد- ها رأنيل و دوم درجة ديق

ى كروههاى خ و كرد•،4 ]١١[ ا ]'٨(]ا١[ به ىوان٠ ن
ى ط دينامي تI قلمرويهناورى مختل ه نكاثننهاى كاربرد كه س ب س همد ث ب

ز٠ درآى . ٠بود و«تيتآمي ت ا تمح ء ١٣[ در ا ب ى بذى خربى ر ب تناي أ

ا ا ى ها برد ر كا است. آمد. تو فا — زوليا كلاسببى نظرية با ن ها نكا رد ندل ن ث  ى ن

ه ب س ث ى در همد مي ط دينا  .ياقت ]١٨[ و ٠ ] ١ ۶[ ]،٧[ در ن 1مىتو I مختل

ى ى ازكاربرد كلى توصيغى ملاحظة بإ ها ثث كا ه ن ب س ن ى در همدب مي  دينا

د نيز (و ن خة ب  فضاهاى نظرية ننون كنيد. نكاه  ]١٩[ مرجع )ديكر نا

ملاحظة برإى رذد،كه1د بازبهنجارش نظرية در زيبايى تايثمولركاربردهاى

ع ]۵[ أخركتاب فصل به  خواننده أن اً-٠مىدهي ربي

ط متفير نمادهاى الف. ضميمة ختل رديهها بء م
ف جهتينير و همبند، عا0٠ ر هموا روية .بى X كنيم فرنى لا  مماس باثد.ك

ITX حقيقى iX ع ب T آن ن و X ى  ن1مىتو !ذد٢ ازرنبة رى بردا نكهكلانها

T €ث) اسعورى حاصلضرب باكرفتن X  =  T X € T 0و X  =  T X 

ك بنابإين، درآورد. مختلط صورت به ري  برمل، (ر?,:لى) موضعى مختصات ل

T نوعى مقاطع j l و T£X شكل به بع'ضسب

1. ro n o rm aiiz a to in



ى، نثر١٢ ض رة ٠٧ سال ريا ٢ شا

لآ+ ) ة ا’آ ( إ

 + لآ/لم(لآ

ن ت ى توا ئا وآن'الم' ر د كه ٠ ه ع ط دير متا با لآ و ذ٠ ز  ر هموا ب ختل متطع دو اند. م

ص خا

ريمكه ا ظرسكي ت هر در درذ شا خ ى(لمإ,لآ.)٠ م ضع r؛A٠ بزى و ٠ 

ل ي ك ذ س ه د ى ٠س ردوكا ز ت. همين د شا خ ى م  I و jk نمادها

رسكز.بذيم: ر

١ =

( I , ٠ = ) ١

بابرين

١ و (٥ ١ . ة ) 

 - ( ة ٣ت ب ء

)5

ق و ) غ٣ا ل : غ ب " ' غ )

هعوار تواء بر ى ل ي ن ر غ ي ى د كه كرد تلق ى  عملكرها X!د i وان٠مى'
: ء ؛ ؛ ل ا ء ذ عم ذ ىك ه٠م ن ك رأ و  د ر ل ت ق شا خ ى٠ م ضع (رلم و

ت. س ل اين ا ش ٠ب عم روابط با ا

ى س اين از ىشود.٠ تعريف ش ز ت ا ا ن ت ت س با ر جزئى م د ن ن ا ا  ت

ر هانن ٠ىدهجم٠ ى ن ز.و ^ ز ى اكنون غي ع ض و ت. شا خ م ر ه ر  (ر'.ا'ا:) د

لد ي ن ر ن ع ي ب ر 'ر ا طة د رب

ق د هىكذ. م

ر X كه حالتى در ا خت كا به آزز كه دارد مختلطى ا ى رودن ي مان  ري

ل د كا زرنضاي مىكذد، مب ي ي ط يديدآمده مختلط بعد و ت h ت ب  به س

/A از كلانى ر ز ; = '؛, + لم الم موضعى مختصات هر ; كه ىكذد٠ تعريف ,

ن TkllrX با 'ازر تا ا مطلب اين ىدهجم.٠ ن م ي ق ض بودن تحليلى از س  تعوي

ت شا خ ود.٠ نتيجه X روى م ف شوان به ThnlX ىت ف ي لا ى ك  زنبة حتيت

ق ٢ ت ازطري ت ا ك H ن  i ! ي و ' H ا م ل T با ا X ت يكر خ  ود.٠هىئ ي

ت از لا ا ٠ب ان٠كوتى-ر.ب معاد ش ى ا جه. د نتي و  تحليلى X ر ر تابع ٠ك ت

ت ها ا ن وت ر ف به If ا ي'ر = ٠ اكر ا لا T دوكان ك o,X ت. تعلق د. دان ت يا

ق به ا ر رويذ ح وا زوديم- س كا با كا ي ري  ر '١ بر يدير٠اذداز ريعانى س

وا صررت به موضعا ن ست

)٨( Edxr + YFdxdy + Gdy

ه ك عت ر.و/;اند مفهوم ادازءيدير(به نوابعى Gو ٠۶ ،۶ درآن وث  و لعه)(ز'

مماس بردار يكت طول EG - ۶٣ <٠و G < ٥ ٠۶ < ٥ هجا٠هح يبا تنر

زبطة از

XFuv +  Gvx ب E u r =٢||  V

ت به يد دس زنمادهاى ٠هعا .مىاً ط ا . مختل د ا سف ى Vر بردا كنيم، ا ن ماي ن

صررت به

)٩( ( م ل م ل - ا لا ) ) + ج أ ، + ل أ ' ) ٧ = ة

ت- هد خوا م محامية با دان ي ق ت ود معلوم س ىئ به مىتو(ن اا )٨در( لمة كه م

نكل

(ت)لمة = 7ت،،ا(ء) +  ل| )١٠(

ت ن هو ن ك رأ و ذ. = ا. + لآل د

ن به لا ? ى . ى ن ه ا ك د ي ل هجا٠ه يبا تنر د ز >  )١٠( عيارت |'لمةا. >١°

ى ين٠يها ت معن س ر Iبرد طول كه ا ( V ما ر ربطة از )٩د

| 7»)ا + ?t ')1 ،؛').'/ - ا(رأي٣ | اV 1 =أ

ت به د دس ى(ب . م

ر يكت متر زب مم مى همديس Z موضعى مختصات و ifi(z : ٠ كر I نا

ر كه ت اين د ر و ل به  ه ك ر ت ى٠روي بر مفهوم اين ىآيد.٠ د ا

. تعريف خوش رند هموا بعى توا تنها آن مختصات تعويض كه ت ب  درواقع. ن

ن : ٠ب W اكر شد، مختصاتى تعويض حن ب  آنكاه با ح ر ل به W ب ك ن

) 7 = '1 ل,،.ت I ٣ I ;»'يك ب ج ي؛ ء-77 |٣ ) I؛ ا لأ)لمء’( = 7أإلملآ,ذا(لا)٧ ؛' لت7س

د درحوا ب آمدكه ه ح ر د ٧١ ب ع ى به A كر I ما 1 بست- س ه ر ختا ط ا  مختل

د مجهز ن ا ز1 كه ب كا به ن  تابعى مختصات نعويض كند، بدل ريمانى دية٠ ب

ى حليل ن كه ،= ٠ بزينبنا و است ت كا٠ منز هد مىد ننا ب ب ح ر  ٧; ب

ى نيز ب د ا بر آنكه نتيجه - بود هد خوا ه ك  متريكا .بكا مفهوم I نى يما ر روية ي

س مدي ى خاص موضعى مختصات انتخاب به ه ك ن ندارد- ب

ى ب. ضميمة س٠شبههمدي همسانريختيها
ه ين 1در م ه بزى معادل نعريف جند صمي ب ى٠همد ث ر زدرمورد ب ا م بختيهاى ه

ه٠ ح كا٠ب هىاور.يم. ذ ع ف اين ك ه مفهوم ىتوان٠ ا(موخعى» تعاري ه ب س٠ت  د.

ا بودن ك ت ي ت ا ك ى رويههاى بر ر ن ن ا ي ف تعر ر ر ع ي ج ر م ) رد ؛١٢؛ ,١ ؛٢ا ك

د نيز ز ي ين . )بب

تبر فرض همواره زير، مطالب در ا ز  يكت ا : I' را كه آ

ا م ى نره ر جهت يفت دا ه است- صفحه در داممه دو بين ك

ى ىكو.بيم٠ خ ي ر ن ا سم جزئى مثنتات لم. س ه يا تع تؤابعى هركاه دارد ف

I ر دي رل ك هIد وجود را و i جون ت ت د ن ن ث ا ر همو! تابع هر زى1به كه طورى به ب



ا ٠ذنىك ه ب ج سد٠ نظر به داير، ب . ىر . .١

ر آن ه ر روى مختصات د ما اشته ]٠ث دا فشربه، ������ ما ٨. :  —ب €

شد. صفحه ىها دامنه ز ر ا

A - ه د�� سهمد ش -ث
ا

لم٠ /7 لم  

  =  —
'ىذود٠ لمده سادكى مه

د ىختارهاا ممد Iد سسه ك اين در ا م لفهوم ٠ب ح فنه يا ض

ك ت لم. دللم١س قا ش ة٠تع جزئى م ف ا مب ع-'د٠ مومعا ي ر٤رب ي د ل ‘دارد إ

م و - ر ت اكر ‘لم. ج ٩١ءلا س ا ف ت م جزئى ف ئ س است. شده٤ در ت/ و ت/ يا

E  فسردة هرزيرمجموعة ى٧1به  c در

00dxcltjoo

. ذ ذ ك ق د ه

ا م ىنره خت ط بر ييوسته مطلتأ ا ي و ط هنا خ  آن تحديد هرئاه مىشود ميل

ط هر يبأتقر به ى ) خ ى زآناليز I ٠باشد ييوسته مطلقأ  در عمودى و نق  حقيق

ى س لا د٠ نتيجه ك ض و رإي/. و ت/ جزئى مشتقات لمع، در همدجا تقريباً كه ى

ر بنابإين ر ن ز ى) مفهوم (به و دارند. وجود عاد

ى ت صفحه از جموءه،ى٠زير طوقه ي ى با كه ا ((قدور)) طوقة ي

}r < |: ر باشد. همسانريخت ر4)١١(., ت :} : ١ > | م٠ قإ  ىدهي

0( ت  :  < ١{  كه ىشود٠ نتيجه ازى٠ختس يكنوا قضية از ٠  )١, 0

ى با س٠همد طور به  طوقة هر ت ١دكت  ١,٢( ي خ ري  در كه است، همان

o آن o مانة هورت اين در . ١ > 7٠ ١ح ي  رإبطة با رإ ^ ي

log۶٠ — = ( د ) mod

ة ي ض ف١ ( .٢ب. ق ر١ )ل ك ا X و 1 ك ر ش ن ا م ىه ن خ  ب

pK ه١ ب ،ن ىد ه j~ :  و ل Z ك ز ل ما ى ه خ ر ٢ ل هه٠ا س٠ثب  باشد، د

g ٠ذكا١ o f X Z ى هسعاز بك خ مت.١ ا٠همددم شه  ٩  ٢ ب

X (ب)  —> Y : زد ك ا س١ك ذزا١هما د م ه ه ش  وتنها ;١ \ست ل

ب ل ; ١ا : ك7 ى خ / -٠

ك ا : X -ب Y (ج) ىهمساز ب ت ى٠_شبههمدل١ خ م هاو ;١ ا  تن

ر ى ا ب د باشد. ه

( د ه ر ;١ ( ى ثب ا ص ٠ جا همة تفردها ٠٤٠١ د\شدا همدب .ت

ه ا ;١ )٥( ى اشدا٠ همدمى ثب  روى به ر\ صر زة١ذ١ با مجموعدها

.رد٤مىذ صغر زة١ذ١ ١ب هاشا مجموعه

سياسكزأرى

ى٠لازم ي ا ه ت ه ن ش و ا ي س ن ا ي ا ق زآ ا م ب ا د رد‘ى نا ر وب ر. ب د. ر _يا ر د ر ت د ي س

ت بهبوب برإى ارزشمندشان ظطرييذتهادهاى٠به تشكركنيم. مقاله توصيغى كيغي

0 كه ٠مىكذيم تعريف 0 — 0 0 log. ك ييمانه آنكه نتيجه س ى وردانا ي مد  ه

س٠بع د و د طوقة دو است: ي د م ه ر و ت|ذد با ط  وتنها كرI يكديكرهماذريخ

mod م) mod = )4 اكر

ضية ف عنوان به ن1مىتو ز زير ق ه تعري ب ى ث ي د دكاربرد. ه

ة ضي ض .١٠ب ق م ز ي زا١دهمساز ك٠ بر\قا ٠'ار  ١ ك ر جهت ذ \ د ي ذ

؛ : ت '“. ا ؛ ا لا „ ل ت ه

H ر ث م و م أ ت ل و٠-ذهو ا ست . ^ ةءح\در'ع،٠عزسااه٠ل\ ا آ ب ا

c عر ةا١ذ١،،    

( م )  mod ؤ ( ر ( د ) ) mod ؤ (^ )١m٥d^ -

iv ر ذةل.باهلر ذ\ئا١لأ JJ د

:7{' ؤ ا ا ا ا = {(*/>! ) ~s  m a x {l { ( x
ذ : '(,ا -  = {-, ) ^} - )ز١ا (* )p min .

ى ت غ ي ر ا ا تء-شبهمديس ب! ر ه مس ى در ٠هةا مي ك ط ي ي إ ت ز  ا

ر بنابإين (و بالا ذ د ى آنها) ه دن كد. ب

م فرض تعريف. ي ن X ك Y : ر كا١ي ر ن ما بين نكهدار جهت يختى ه

ى٠رو.ب ى ها ن ا ي . ر د ن ا س ر 'لم. ب د ه ب - م٠ىذا٠ ء ى اكر ي ت ي ا ضعى ن مو
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