
ى،٣۴ ض ؤ ر ر ش شمارة ،١٣ سال ن
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ى ز و ل و ي و ى ت ر ب ى ج ا ه ر ك ل م ع ى و و ض ي ب

ل٠ ك ي  اتيا ا

رضازدكان رضا ترجمة

د اجازه هي د با د وتا نكتة جن ىك ريغ م. ٠تا زكن عا ت نظرية آ لا  بيضوى معاد

ت با ىمعادلا ي س لا س ك ن لايلا ما ي ر ى- كث ع و ر ود۶مى ن و مىتواذد و ت رد  د

ت م متغاوت جه سي يابد. ت

ى مىتواذيم (لف) ى عملكرها ضر ى ي ر ز كليتر رد ظ م ن ري ك  ب

م ب) ذ ا ز ن س ا ى ه ها ر ك د عل س لا س ل\ ك روى ولى كنبم يرر

ز. هاى خمينه كلي

ا١در م ب شا ن وا س غيرجبري—تويولوزيكا روتهاى ست ى برر ها وا ك د ب

ى ت؛ در ز جبر رن ك ر ظ ا اين ن ه ن ط لآ س و ج ت ع ها د ابدا ن د ت به و ن س  د

ز دايي رL ب س خ ٠وكارتان-سر سين و ر ب ت ر ي ن ه ز ك د ر توسعة و يا ع د ب ر .يانتن  د

ى ٠مهرنا اين ك ز ي ى ا ها ئ هدن ل م ى ناوردا مطالعة ا ى تويولوزيكد ها سر  سإ

ت بينها ((در ى1خميذه هر جون بود. ها خمينه ا ي ك ج و ى ك ط > خ ت))  اين ا

ى مطالعات ى امولاءباكروهها ط ح خ ) و ى ط ( ئ ر١( ا ك و س ى ط ى

ت نع وا در دارند. م ش ق ى بن ه انكارها ى درريولوزى مررتكرذت و حبر

هم ص - ض رزهداريهاى Kodaira .1 ٠د

لا متالة اين در م ى كا صيغ د من تو م \ذ\دب بين عميق ارتباط رم دا ن

ق ١وهاق٤ح٠ء و خ ق ١دوبوذولق و بب لأ ب د د ل با — ل\ ؟١ء ش٠خ ق ن حدا

. رياضيدانان ذارترين٤ازتأثي اتيا مايكل ت را م ا ع ى يدرش م ن أ ب  مادرثى و ل

لاودر سكاتلذدىتباريود.1 ل آمد. دنيا به ١٩٢٩ ا صي ى تح ه كا نن  ز خود دا

حداننكاه در ي ر ب ي ه در س٠سي و كنزندك كا ث ن د دا ر ف ك س به آ ت. تدري خ  ردا

ر ى از ٠ب ه سه دورة ي ل ت )١٩٧٢٠١٩۶٩( ا وي غ ى ع س  مؤسف در ر

ى مطالعات نير عال ت تبا آكفرد به مجددأ Iي كن ل وتا ن ى ١٩٩٠ ا سآد  ا

هدا آن ا ك ن ج نيوتن مؤسف رياست و ن ت. عهده به رإ دركيمبري ث  با اتيا دا

ضيدانانى همكارى  و ۶٠ هاى لهه در سيكر و بات. هيرتبروخ، جون ريا

ى يديدأوردن در ٧٠ ه ي ل ض مهم اتار ل  بين شترى يذههايى٠ز در ريا

اين جعلة از داشت. مهمى نتش وأناليز تويولوزى جبرى. فهند ىها رنته

ر1 معروف نضية و K نظرين آثار. ك س - ا ي ت ت در توصيغى متالة اين كه ا

، تحرير ;* أن شكدكترى دورن د اً ر - د ت ش لوزن ازاين س٠ اتا ا ص٠م ت

ت دادن ييوند در ضيا ى و ريا زي ي ى هاى نظريه و ييمانذاى نظرية در ف ها دان  ب

است. كرده ايفا كوانتومى

ى متن صل ى متن تفيير، اندكى با حاضر. متالة ا ن ز ن  مؤسف در اتيا خ

ض علوم در ستكه1 ١٩۶۶ مارس ٠ا٠ در كوزت ريا
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ل علكرهاى و جبرى ريولوزى ك ي ا . ى/ ر ج تا ب ٣٥ا

ل ي ن ز ن ي ر د ه ٣٠ د ت ث ن ك ل ر .LLI ا ط د رتبا ى كروههاى توحولوزى با ا ط  خ

ت. ٠بود س ا

ى ل ر اوليه كثركارها ف) زمينة د ر (ال طد با زن ى جنبة با ا ‘!ست بوده كيغ

ى ن م ي ص ن ت ج داد ا ى ن حليل ى به ٠ياي ت ها ر ك ى؛ عل وم ن ع ا وليك خي رتباط ا  ا

ى ص خ ف ش ن(ال ) ا بي ب ) مد. وجود به و ت آ س ى از كه ا ها لاث د ت مث جا ذ  ٠ا

ت به بزى س ى٠ب اًوردن د ج خ تا ه—ى٠ك ن ى بزى ك ها ت س ى س س لا ر ك  د

س ر ت ن ل ت ر — ه ى مورد. د ا ه م ت ي ى ي ر غ ت ومى٠ء بي أ ت  ىكترد.٠ ن

ه ك ن ت( ها اين عل لاث ا٠ً ت ت ي ق خ ت بوده يز٠و ت اين به ا  كه ىكردد٠بر واقعي

ص ف خوا ه كروههاى توولوزي ىك هل ل به خ حي ف ا ت ب ) ر  فزر مطالعه مورد د

أ ٠كرفتهاذد ن ي ن ب ابزرهاى د ا ف) بزى م ، (ال ن ت د من و ه ع  اين دارم ق

ع ض و ح ز م ض و هم. ن د

خطى تويدلوزىكروههاى .١
ب يرخى اكرن طال س م ا م ى٠تويولوزىكده دربارة ز ا ى ا ط GL(n(خ , C 

ضح د تو ى ه من م.٠ل ب ر ت ي ت ب ط حال ريا ولى مىيدداز*ا مختل ء يان ل  نكته ج

ر هم ت لورد د ى حال ن ي همكرد. بيان حت ت خوا ح ى ا ز ب طلب ى م ز و وئ زت  ا

ع جبرى ىكه ئ ى هر كه ٢م دان خي ى ريا د ب ك ن ت  دارد- اطلإع ازاً

ض ك ر : 5١ —¥ )7كذيدب نر ت ي ث ا ز يوسته ك عداد به 5١ دايرة ا  ا

ط ختل صنر م . C. نا د ث ا ر بيان به ب ى ديك ر بسته خم ي  از كه داريم صفحه د

ى ٠ذمىكذرد مبدأ ها ثبت ىد همه ز زير وا :1م ذ  ذ

ف ر ٠ ١ ش)) «ءدد ي د درجه يا برخ عدا رد(ت ه دا زك ت عا (,دور ز مبدأ ٠خم دن

سزد»)■

ه اين ٠٢ جه(ك ر )٠ نوتته deg ر صورت به د ود ت ىت ح ل تفيير ت ييوسته شك

ناورداست. [هوهوتويى]

ن ناوردا تنها deg ر .٣ راي سكل د ت. تفيير س ى ا تفييرشكل با ىةواد٠ ر يعن

ل g به ط يابد تبدي غ ن و ر ك = ^deg و اكر ا  deg.

ر هر بزى ٠۴ دا ح) مت ح ص ت درجه. إ ث ا ى ك ن با را دارد. وجود درجه اً

ى رإههاى ختلغ ف بزى م ة يا تعري ي ا ح ه ،degر م س  و مونعيت به ب

ى هاي ك كني صد كه ن ستفاد. ف  ن١مىتو ز روثها اين دارد. وجود داريم، ز ازاًذها ا

صه طور به ل به خلا ك ن ن ٠كرد زيربيا

س. د ر با ئ ر هن / ا ر ى >كه7 = | ن ن ا ت، ء١ به 5١ از ك  جايكزين اس

ى .اكذيم٠مك ب ت ابكا با ز آن ي ث ا ك ق ن ت ب ينير من قري ط تعداد زده ت قا ر ن  د

روارون S شري j ى٠ء نفطة ىا٠ ؤبه ز وم ورجبر م.٠ ل ري ما ىئ

ا با ٠ةوكاببب\ثى ك ى تطعه به نطعه خم ي ط  سجس و )٠مىزذي تتريب خ

ىكيريم-٠بهكار ز تزكيبياتى ردتهاى

ع١ديغل ح ا با .١سب ك م ي ق خ ت ر ت ي ن د ا ي ز ب ي ر غ ر ٠ت ز م٠ ت ي ه د ى

/ = ف / •deg ه

ق دا -١مل ك ىي ى نورية ر ه ا ع مت د/ت غ ا ز ب ي ر ذ  نزر ٠ت

ىد N(م٠م U )  -  P ( f ت /، د  ؛ ا ; ; ها و ر ى و ض ها طب  ن

ر ا . آ2ا > ١ د ن ت ه

ن ك ت س س د ا ي رب ر بي ر ابعاد د لا ت با ضعي ه و كون ت؟ ب س ه البته ا ت  ب

ى تعميمهاى نرب، ديلكاه به غ ختل ه اين از م ل أ ر م زيني مكا ت ا س ى ا ف ول ي

ر تعميم ا ي ردكه وجود زيبا ب ت توسط دا ت به ء ١ ٥ [ با س مده د اكنون ض و آ

ضح ز الا مىخو؛هم دهم- تو

ى ها تت كا يوستن ن

71 ) s n~\ —► GL(N )C) r N : ر

ه مك ري ىكي رم ظ رذ رة ١زد ر واحد لآوك ت. R™د س ت ا ت مورد حال ح ر ب  د

ت. مربوط N = ١ و 71 = ٢ بالابه س ضية ا ت ف ن با زاي ت. ا س را  قز

ه ضي ت هدذ 71 \كو .ق ت ا ت هد ب ش أ دأ١ى٠ ١( ر ن و\ أ هه ذ ى ن ن ت١ئ ث سد د  ن

ت زوج 71 \ةد ٠ه\د شنى ث ا م١ى٠ ب و\ئ ح عدد جث. ذ ب  deg ر ؟١ف به س

ف عدي م ن ف ت جه ذد١ىذو٠ ر و ك ش أ د ن ك سد لمة دي د سنى ن ب ا ط و ةد١ ب غ  ةد١ ن

deg ر  ̂ =  degى ٠ءلاو ٠٥ ؛ ن \ ه ت ذ أ م ط ذ ٠د\(د وجود ٠ددخو\ دؤجة ل

ت بازمانتد ى تعريفهاى N = ١ حال ر مختلغ ز ن deg ا مكا . ينير ا ت ا

ى اول ف ي س تعري د ريم. هن ف اين دا ر تعري ت د ن به ^ = ٢^ حال ري ه د  ما

ل ك ح قابل ث ض ت. تو س ن ا راي ت د ز اول ستون حال س ما ى ر ي ت ي ن ا ك  ن

}٠{ - j  C N- ١_"5 ت / \

ف٠ت ذ٠ ري ك /١ا لذا و ى ا ى g = ر١ر شن كا 5ا-١ (ز ن ء١ به ٢ " ت " س  .ا

ت اين ش كا ى ن  تقريب يى h ةعأكه ١)۶( نقاط تعداد يعنى دارد درجه ي

ق ى P و و ينير منت ت. ععومى نتطة ي س ىكذيم٠ تعريف حال ا

ت ت اين )N - ١أ( نامنتظرة جملة وجود عل س ه معلوم كه ا د ت ن س  كه ا

ه degو ت ي ع ( ه رأ ت. }N - ١ب س را ي د ز خن ه ب ىك  بديزكونه deg ر وذن

رد، رث جا هن ح مقدار هر ب ح خذ مىتو(ذد ز ص د. ا ت كن )١^( ١ علام  به -

ت ندكى خاطرا ى امور در سهول ك ي كن ه قوإرداده ت د ت. ث س ى ا  ،TAT < 71 ونن

ه ميث ى به ز ر ن1مىتو ه ت ي ش كا صورت به لمة ن

;) < ء ءا م ء : .٠

ر ي ي ف ل ت ك ه داد ث GL(y( ك ,C ج )h(x. ف س٠ ي ر ع  م٠مىكت ت

deg h = ر deg د٠ معلوم و ش ل اين كه ى ت ت ب از م خا . g انت ت  ا

ى ف ي ى تعري شين غد\ d هم دب eg/jl ي دارد. وجود ه د س ر ز  ا٠ًذ

ل٠س ح _ ل؟جة = ل

ى U(كه ل نرم ي ج زث ن ي ح به ناورداى د صر د طور ت ف ي ر ع G(روى ٠ت L {N ) C 

ت س ه نرم ر٠دئ و ا د ث ا ف ل S ١ روى ا n■

ن با جبرى تعريف ها، صفرها نحرد طب ت كه وق ل حا ر  اًن به N = ١ د

، اشاره د ج به ث وة ه ى ثي ضح ن ٠بد يا نمى تعميم وا ك ي ى به ل  بسعيار معناى ي

ح بعدأ كه عميق ض و م ت ب وا ه عمق كه تعميمى دارد، تعميمى داد. خ ل أ ز م

ىكذ-٠ يرملا



ى٣۶ ض را ر ٢ شارة ،١٣ سال ،س

جا راين ف تا ىكذيم٠ درنكط د ضعي ت به ز و ن ت ىكذم٠ذكر يم. سكر د س  در

د ث ا م كه ب وي ك ى بايد ز بات ١ذض اين ب ك ورد از ي سا  تويولوزى وانعى ى ها د

ى اين و كرد، تلقى ز ت بي س ى هر كه ا د. مطبع آن ز ا بايد ك ث ا  وجود البته ب

ع درجه ض و أ م ت ب ت سادهاى ن س ت. وذو(ق\٠حو اين ~ ا س ت اين اما ا ب ن  وا

ى كه شتها ذد٠ معادل درجة با نكا وا ل تفيير با ىت ك ل هم به ث لا تبدي م كا د ون  ث

ت نابديهى س ى اين — ا ت. حوهونو س ع اين ا ض و ى نعلعأ م ت غبرثهود س  ا

ى ت وكان س ط ا د خت و مورد ج ه ز را ك م ز وتويى٠دي رب كي ظرب رن  كه ببينجم تا د

ن ي را رد د ش|ذبال مورد جت ى٠ ‘بودءايم خو لأردهها ى هوموتويى ث  بين نكاشتها

د ها٠كر عا وقال ه ٠ذ د جي ر هنوز، و ي ت د ى، حال ت. نامعلوم كل س ى بزى ا ها ت ث كا  ن

)G L (N , C ►— ى 5٣أ ١ ت همين هم XN > 71 وتت ب ض ت. برنزر و س ا

ة نهميدن بهتر بزى ي ف ت ن ت مفيد با س ى بعد بين زبطة كه ا ف ها ختل  م

ي ز سكذ رر س اً■٠ب ض ي ى كنيد نر ها شت  نكا

)G L{M , C ) if  : s n~\ -> G L{N ,C + ١-9 : Sm 

. شده داده د ن ث ا ا ب ب ز ن قزر ر  داد

ء٠ ع ء " - \ د f( ؤ { \ x ) = \ f ( x

ل به ش Rn ك ن و ٠مىدهجم ثمسر ره همي و ه اكنون ز. ط و ت تواإع ر و ى١ي

ى با س رماتري ستند مغدا ب به كه ه ى ب ف تعر Rm و Rn لآ د. ي ءان ل ند  حا

ف ر با h تاح ي ى مقدا ي ر ت ا ف Rnfm الآؤ م ىكذيم٠ تعري

ه ; ( ; ل )0;١" -١( ر ( ء ) ( ى _

„ )٠ م١ ( ء ) * ® . . )١* ( ء ' ء ) ء (

ل ١كهبد ي د ن لآ C" اذى٠ه ت ثا ىد ن ) د٠م ا ) س تدإنهاد؛ مزدوج ٠/٠ و ر مات

)f ( x . ت h{x( س ا ,y ك س ي ر ٣M ما N  X TMjV د ث ا ىب ;* ٠م

ش ن ا وا ) الآى به دادكه نتان ست . . . h(x( (لمل,ء). ص ( ,y ن كي ت ا

ت ى لذا و ا ت ي ث ا ك ييوستن ن

Sm+n- \ ^ G L (XMN , C )

ن ر * ٥ با ز انً كه ىكذد٠ تعريف م٠ نثا هي ص ا ىد ى كم ترد شخ  ي

ب(( نيع ضر صل . لمج و ر )١))(<ا ت د نعج دو هر n و 771 اكر ا ن ث ا رمول ب

ى ري ؛ غ ل م ا رب دا لآ د زي

)deg^)(deg(ء*ر)ججه = )٥

ت GL ،— a : 5١)١,C( اكر س كاث سا ن معادلة با ١ درجة از نداردا

١ = \a{z ) = z z € c , \z

ت ٠اذًكا ياتد , نكائ ء )١" ى٢- با „هكه : 5٢ل"١ ب )ء

a„ =  a ٠ tt . ” . .

ف ري ع د ت و ث ى رد. ١ درجة م ن دا زي ب نا د٠ t: ب ل و و ن د د اي ع ا ب ت ا

ى ف ى ي د ول ى) (دورى كرو» بزى م ه نا مت ا ى٠رد ن ى ها وي ىنكا هوموت ا ه ت  ت

)G L ( r \ C ١ ٠-5 fn ف ي ر د.٠ ت كت ى

ل در ر حا ض ى حا ت اثباتها ى زيادى متغاو ضية بز ت ق  من دارد. وجود با

ر بعدأ زاًذها يكى ورد٠ د ر ا ظها د هم حوا نظر ا ز. اما ر جا دد ا ط اكنون هي ق  ن

مكه وي ك ز با اثباتها اين ة٠ه ب ق س م با يا. 7ء روى ا ا ك د ك ى ي ؤي ق س  71 ب ٣ ع٠ 77 از ا

جام د ان و ن ى .د ر م كه ي ا ك ن ي ا ر د د ا ت ب د اثبا ت اين ر ى ا ) م )٠ك  ا د /

ى ي ت خ ي ر ؤ ي ر زك ر هوموتويى ا *د. ٢71 + ١ بعد بد ٢71 — ١ بعد د ىد م

ر. ذ ر ن تنكا درجة iN > 77ا G( ش i (7l , C -ر بأيد 5٢٢أ٠١ ب  صع

د. تعريف و ى به زيز ث ك د د. ا د٠ دي ش تنكا درجة كه ى ى ش شب  ت

ء٩ ( » ء٧اC( ٠ ٠ا ( 5لءل١ ب ٠ل ٣ 

. صغر بزير ت ا

بيضوى ءلةذ,ءاى .٢

ى نظرين در ها ر ك ل عل ي ن ن ف ي ى ل و غ ر رد؛ به طبيعى طور به ‘ي ت ب  و

ى ها ر ك ى٩ال٤اذت عل يل لآذ غ ه (از ١دي ل ن ا ين كر يا و'لان ر٤ل٠ء ‘ج و ف  ر

م ي و ت ى هل ى امروز ك ها ر ك ى عل سل لآ غ ي هد ي د ناميد. ٢ث ذ و ىئ  طريق از و ل

ل ي د ل وجد بهترين به نوريه ب ها اين مطالعداند. ناب ر ك ش دالآى سل ي  نا

ضعى ل به انتكزل مر ك . زير ث د ن ت ه

ه 0)0ي ت)?0 (’0ات ل " ء/ ف < p( = )٣7٢ع <t>(x

ى p{X(0 كه ت تابع س ه ا رك وا ت طور (به ، وننى س خ وا كن  X ازى به و ي

،٠ oo به كزندارا د ذ ك ل ى حواص زى دا ي ( مجانب س ذا ست، )٣م ل 0و ا دي ب  ت

ت. فورية س ل، ك٠ي بزى ا س زث ردين ك ط P عمل ق ب ى جندجمله) ا٠يك ن ح ر  ب

ه ) ك ت س ش ا . X jl هموارى توابع ضريب د ن ت رءهمقد )11( كر I ه د ر1بردا ث ا  ٠ب

P ر بايد دا مت ى- سن ري د. ما ث ا ب

م٠خر ىكذي ت Pr ن لا م ن با ج ي ر ت ن ط ز مرتبه ي م س ر ى د جانب ن P م ا ث . ن د ه  ب

م٤سر ويي ز بيضوى ۶ ك ت ٣ مرتبةا س كر ا ى به Pr(X( 0 ج C( ا ز ا

و ء ر ى i غج ٠ه ز زينب ت،تا X بناب ت ب ت كا GL(يوستن ن ( N ) C ►— ١ s n 

p( 0 معادلة با T{X م. ز ي ب ري ى دا ل س شد زوج 71 \ ت اين با ث كا ى ن  داز

ت. د(جه س ل درجه اين ا ن ت كر است X از م د ما حمينة (ا ن ب باشد) س

ن ىتو|ن٠ و ج لآ أ د ٤ذ( ف و -نا P ١ل د ضعى درجة شال عتوان به ب  مو

ل ن٤ء ريا - ى ش ت ١ بزير وضرح به غ رب س ر ا ك د ى ر ٠حال ك س ععل  لايلا

ى درجة ضع ر مو غ دارد. م

ت به برإى س ا اوًردن د ك ة ي ل ا ب سزصرى م  كه مجبوريم معمولأ جال

ى مرزى شزيط س نا ل P بر م حمي م. ت ف روى اكر البته كني ة خمينة ي د ر ن  ن

م مرز بدون ي ث ا ر ب ك ى دي زال ر ب ن ندارد. وجود مرزى ثمزيط مورد د ي جن  س

ت س R روى صغر مرتبة عملكرهاى مورد در ا W ى بزبر يبت بينها ((در ٠ك ن  سا

أ ن ت ى اين به ه كه: معن

1. integro-differential operators 2. psued^differential operatore )n بأن



ل علكرهاى و جبرى نريولوزى ك ماي ى/ و غ اتيا بي

ة )١( ع ر ج ؛ ب د ر ت c ن  R N ^ ود  ،ردا- Pip>4 ت >pip ٠ك دارد وب

ل R س N - K j i i p \i<p . د ت ا (1 ب ء٠و ( ء ا ,P = ا ك ط ٠اً ر  ؛١( ت

هد٠ نتيجه د كه ى

iX & K ه )٢١ fjljI ١ = p(x , 0

ع ق وا ر كه1 معادل )٢(٤ و )٢١ ا )١١ د ى شرط )٢(٤ ست ظربز ر متنا ظك  ع

ى) يا١ ترإنهاد. ن حا ن است- ۶٤ يعنى ۶ ال ى بو ضا قليد ف ى سى ا زي را ءت د  سا

ث لأ٠ذ من است، كلى خمينة ح ت اين به ز ب ٠مىكذم محدود حال

د ي ن ك ض ر ت زمرتبةI بيضرى ۶ ف س را ر صق ق )١١ود د ى ٠مىكتد م  ب

ى تلم اكر كه ى1كوذه به باشد ثابت

X £  i f => ؤ دلم |x|

، ة ط ب ضا )ا ء ؛, ) ض ى ر ها وب ى يا ) ز ءا . ( ل ا ؛ ) و ر ت ي ة عل ا ؤ ج ت ا + ا ؛  ا

ف س ي يهئرىبودن نتيجة اين ص؛ ٠ ادإى ب يود-دروانع خواهد ناتكين ماتد

ت م ؛ = ٠ ازإى يه و ا رب ا ؤ k دا ت $ X سى |  K ٢( طبق لذا و،(

١ = ، ) ,٠pi (x بنابراين .P ك ت ي ث ا ك يبوسة ن

)p . : S k ' ) i G L ( N , C

حد كر؛ 5٢٣أ ١ كه ىكذد٠ تعريف ر وا R د ٢n ى١ ضا ت. ي) و X ف س  اين ا

ل P. درجة ق ت ت تلم از م س ن مىتو(ن و ا جة ز أ ةم د( م  ۶ عملكر ١\

. د ب ا لا درجه اين ن م ى درجة با كا ضع د تعريف ١ذبد كه مو ت ث ت. متغاو س  ا

جة اولأ ى در لآى به سزسر ر هر ا د٠ نعريف 71 مقدا و ث ر ى ى د  درجة كه حال

ضعى ط مو ن شرد تعريف زوج 71 بزى ن ى أ ٠م ي ن ر ا د نوعى از ۶ اك ث ا كه ب

س مماكتون در د زوج و ىكذيم٠ ي ث ا ما موضعى درجة ٠ب د ر ل غ ت م ا

ل زيز١ ستق ء م ز ت ا س < jxj زإى1 به و ا  k، ١ = .P.( ت ق ي ف ح ر  ن1مىتو د

ه ك ت ف ى درجة ك ر ز ط س غ ل به ن ي ضعى درجة اينكه دل ت، مو س تعريف صفرا

د.٠ ر ىث

ه٠ مطوم ك ود ب اين ىث طال ضعى هاى درجه دربارة ساده م ى و مو ر ز  س

ى در ضا ش ف ى نعونة اقليدس م حكا رزا د1 با ك ت ا س ك ت ل ا ح ر م٠د ءا ط لأ ي ز  ث

ع مرزى ن ز ى ا ذك ي ات وي _ل و ر س ح به ئا١ ١ثا لا ط م ي )٣»)(٢«ذهرى ا ها ن مي خ ر  د

ى ت. كل را ر ق ر ف اينكه بزى درواقع ب ى ي و غ ي ر ك مل ى ۶ ع ط ر رث  مرزى د

ن زاي ى ٠ع ا ضعى. به حت ق طورمو د د م د كن ي ر P موضعى درجة ا ن  م

ر بيان به باشد. ى ديك ط رإي ف ث ردكه وجود تويولوني ذها بايد ۶ دا ق دراً د  م

ذ ط تا ك ي ز ى مرزى ث ك ب ا ش - و ر ي ي ا ع اين بيننرد. ل< ذ ض و  ft = ٢ برأى م

ه س ا ضعى درجة jz مثلا است: واضح نسبتاً و د ن و دارد ١ مو راي ط د  شزي

ق مرزى د د نظر به ٠ذمىكذد م ي ر كه مىاً حث، اين متون د ف 71 — ٢ مب  ي

ت اً حال ت ب ص ن ى در مىشود تلغى خا ن را٠٠ءك كه حال ت اً س  اين است: در

ت، ى حال ت. عاد م ا

ى ب نكتة ي ر جال ت و من اينكه، مورد اين د م با كا ش هن  نهم در تلا

كا معنى وني ول وي ا به نهز مرزى' شرأيط ت ك ت ي ى اثبا  قضية از جديد متدمات

م رهنمون بات ي د .۴ل ث ت اين ن٠ عقيدة به إ د اثبا د جدي ي مكا كل وانعى د

1. Shapiro-Lopatinskii 2. coercive

ى بين ارتباط كرها ى بيضوى عمل ى وكروهها ط ت. خ س ت I علاوه به ا مب ه

د ر ا د ى ف ح م ى ر جب ى ز و دل و ت ر د ى ف ر ك ن ئ د زن و د ني كا م ش وا ز ب ى ا ه ت  ف

ى جبر يايذ ير ئ جبرى تورلوزى از ط ى يه — خ ى نظرين جا ن ى ت  مجتمعها

ى ك د ى — هومولوى و ا د ز (٠ىت٠ ا٠ ن )-۴د

ث از ح ف ب . منحر م ي د ت به بياييد ث ل ص حا ى خا  بيضوى عملكرها

ى در ۶ ضا د ن قلي ىا ر كه س ق )١١ شرط د د ى بغرديم. ىكذذد٠ م ك  ي

ج از ى نظريه اولية نتا ب لا ى ك رها ك ضوى عمل ر كه بي  معتبر هم اينجا د

ه1 اين اذد٠ى٠ ك ت ى س ضا ت جوابهاى ف لا د عا ى P(f( : ° م ه د متنا ت ب س  ا

ن و و ى ب ق حا ل ى P ا ز ۶ يعن ت ۶ ع همان ا س ى را٠س ا ضا جوابهاى ن

٠ = ۶ Ipد ع ىي ه ذا ت م م د1ب ع ب ضل ا غ ت . ت ر1س ي د ذ \ ، و د ن د۶١ي ي م ود.٠ا ش ى  م

in. ى لآ d e x P  =  d im  K e r P  -  d im  K e r P

ه تا ي ن LTi انو م راي تا د ^** فس :v ر ب p هتي ن

ت معتول بنابزين س م كه ا سي ر ى جه ب ط رتبا ى با ا  درجة تويولوزيكمان. ناوردا

دارد. سرإسرى،

ى ضا ى همة ن ى عملكرها ضر ده ى۶ ي ى٠ ءملكذذ ى د ضا  توابع ن

R n  +  C N ه ط زك ر ش ر ى )١١ د دن E( با )۵مىكذذد( م l l(R n , C N 

ن م نثا هي د ى س ٠م ن٠ذ نزيند ي د ا د ت ع ب ب .p(£ ا ( x ن هر به ١ ي ن ىا۶ ب ا

ت تابعى و جون ي

))G L{N , C ,١ _a : E11(R ٦ C „ )  *  Map(5٢n 

ى Map)٨ B( كه مىكذد تعريف ضا سة توابع تمام ن  ز A —t B يبو

ن د نتا ه د ى ى تعطيا با ٠م ن ىتوان٠ مغدمات تا د ن ى تناظر a كه دا  به ي

ى ك و اين ههمند ١ؤدغهه\ق٠ بين ي ضا د ى ديكر، بيان به ىكذد.٠ التا ن  ردءها

ىكرو با دقيتأ عملكرها هوموتويى ضا  GL{U) C(م1)٢^-١( هوموتويى ٠اء

طرد. ن متنا و ب

)in d e x P  =  in d e x ( P  © I

ر I كه ك ى عمل ست، همان ه ا ث ي م ش ز N نيم توا مى ه زي م ان هي  اينكه بدون د

ى دي ن ذ. سزسرى) درجة يا١ ا رك فيي ه بدون بنابزين ت س د كا  ىتوان٠ ازكليمت ن ث

ر اكنون ■N ( 71 كرد نرحض م موقعينى د سي ة نيم توا مى كه م ي ف ت ق ه با ك  ن

ت هوموتويى ناورداى تنها اساسا deg ا مىكويد ش كا  ن

)GL{N , C ١-5٢n : ا

ت س م ا ري ىد نتيجه اين ٠بهكارب ه٠م ك in د d e x P تابعى بايد j (P ) j l»، درجة 

ن باشد. ،P سرإسرى و ت بديهى طور به دو هر ((درجه)) و ((اندس)) ي ب  ن

ع به ، جع م ي ق ى س مع د ج ن ت ى به س ه ا از ك د ي ح عد حي ل Cn ص ن  س

۶ز1

)in d e x P  =  ( ;d e g r e e  a ( P

ت اين محاسبة بزى ت كاخى Cn ثاب س ا دي ر ٠يكع بزى ز P ان ك  كه P عمل

r( نعاد (P< ت ٠ى7أ بات، مولد بزبر اًن س م. محاسسه ا ر اين كني  ن1مىتو I; كا

ت به ر ر ذا زيرانجام م ب ا - د ا ت اين د ي م ا ى خ س ضرب د ن مىكذيم(ء): بيان ل\ ا



ر٣٨ ث ى ن ض شمارة ٠ ١ ٣ سال ٠ري

1 a( ٠ cx{Q( اكر {R ) =  a (Pك،ء .indexRindex = /  ■index؛

ى ٠ اينجا در ت ععلكر ش در كه ا خ - تعريف ١ ي د  اكر بنايرين ن

" )E11(R " , C ع E11(R " ,C ^ )  ,P ج Q 

E11(R( آنكاء " ,C ٣WW ج R. ۶( درجة جون. ى٠ ٠هعار ب هم )  ع

ى ري ت ض ن و ا و ب

)n (ر ٠ ا ٥" . .٥ ٠ ٥ ه = ٠ ا ا

جه د٠ ب و n( Cn = (C ىت ذ اذد٠س ص ■١ ب ا ح  اينكاركافى بزى ■C\ م
ت س ا د ن ى ا سه ز ٥)E( = ٥١ ا R روى P عملكر ي حا م. م  كني

ع رواق ل اين د ل مثال ي ي ب لا ت ك ص و ا خ ود من ىث C ت ١ )٧كها م ١■ 

: ن زي ا ب

ه. ضي ا١دل ق م ق ب٠ش دةل٠ء ل ئ ١لطى٠<١دي غل ب ط٠ك R" ١<لئ ١ب ض )  ا١١د

ق٠ ل كشبا ١د ي د ذ ئ د(جة بلد١بلو ١\ ست سد ١ب\ \٠١

د. با ستفا ا هر از ا ك ف دو از ي ى تعري ح ي ر د درجه بزى كه م شد، ٠دا

ضيد اين ا ن ك ح نرمول ي ر س بزى ص د ن هد.٠ ا٠ به ا كر طرف از ىد  دي

ر (با ن د ظركرفت ضية ن ى ٢كو\ف١ق٠ بالا) ق ب د ذ غدة١فو (\ \ ١قعزجف ١د مكذ

ى د(جه ١حو\لق نحشعش ف ل م؛ ن ف ع اين ك ض و ه م ك ر د ت ب ىأيد٠ نظر به أ جي  ع

. ت ي ت تعريغى تنها اين اولا ن س ز\ ز١ درجه آن طبق كه ا ى دب ح عدد حي  ه

ت: س ر ا ف د ى تعري س سيم (درجه) هتد شتيم )٢٤ - ١!( بر تق ر و دا ف د  تعري

سيلى، ى با نرمول ديغزن ى (١ لذا (و شد داده انتكزل ي بن ى عدد يكط ي ق  حتي

ف اين ثانياً بود) ى، تعري ا به تحليل ك ى ي ب تعميم معن س ف منا  جبرى تعري

ه( درجه ط ك ت ى به ن ز د دارد) وجود ?1 = ٢ ا ث ا ىب ى ٠م ى شباهتها ح ط  س

ل صورى. صاذ خ ش ضل درجه دو هر ؛٠ل ح عدد دو تغا ح ت ص د. مئب سن ر م  د

ت نع وا ه ى شبا ث اين از عميغتر خيل س ى و صفرها تعداد زيز ا يكن قطبها

ع ت] [يرخه مرولورف ا غ ر ري ى به مىتوان ر ا2ا > ١ د ل ك طبيعى ذكا ن

ا جوابهاى خضاى بعد عنوان به ك ل٠ديغر معادلة ي س ب إ س بالاخر. ٠كرد بيان منا

ى ى برخى ز ا ه ب ع ى ت ش كه طبيع خ رب ى ز آنها ٣ د ر ر اين ‘خواهيمكرد ب

ف ى تعري حليل سه ى1كوذه به ت و د1مىي ت ىيابذد.٠ذ تعريفها د.بكر كه ب

ر طرف از ك سة كه كرد قبول بايد دي حا س م ر يكن اندي  از معمولأ عملك

لا محاسبة ن مت وارتر انتكوإل يك ت دث س ا بزى اما ا صد رى ي  نظرى. مقا

ت سبا ى محا ت عمل مي ه ى ا دان ف و ندارند جن ى تعري حليل  نظرى مزيتهاى ت

دارد. بسيارى

ت اكنون شايد سبى موقعي ى موارد دربارة تا باشد منا ختلغ ر كه م  متون د

ث اين ح ضية از اثباتى مب د. بالا ن ح شده دا ض هم. تو ت اولين د  بزى اثبا

ى ٢٤ د داده ء٧در( كل ت( ٠ت ت )كه٨اس ر[ أن جزثيا ح ]١۴د ط ش س داد. وب

ى شده. ن ول و ت با ها مقاله اين ي ى هاى خمينه حال ل ر سر ك كا ه|ذد، و  د|ثت

ت ييجيدءترى ابزرهاى و رى دكنانما سب ت به ن ى حال ضا قليد ن ىا  يكن (يا س

هاذد.1د لازم كره) م محدود ٠كر يكط به ز خود توجه اكر ذت ي  و ]V[ اثباتهاى كن

ح بالا در كه اثباتى با 1لا ]١ ۴ل ى دادم ش ك ط ي ق ر ن  دو مورد د

ح تغاوت، ض و ت. لازم وينه ت س ت اًذكه اول ا م ر ق وا ناورداى به كه ‘]V[ دث

زد كوبوردسباً ى ٠مىرد| . نياز مورد ها كره ر ت ي ى يين اينكه دوم ن ضا  ف

ى س قليد ى تغاوت وكره ا م ى مطالعة ايدة دارد. وجود ك  خضاى در عملكرهاي

ى س قليد ر(( كه ا ى بينهايت، د . همان « ذ ت ى از ى ت. )١۵( سيل س ا

ر اثبات جون ورد . )٧(مذك د ي ج ء، ١۵( مختلغى. مؤلفان ذظرمىآمد> به ي

ه ]ا١ ١( ء،٩( دك ذ ها رد ىك ى سادءتريا اثباتهايى س ت مقدماتيتربز ى حال ضا  ن

ى س د. ازئه اقليد هن ف اثباتهاى اين ل ختل ط م ق ط از ف حا  عرضه و كاربرد ل

ر أناليز و متغاوت|ذد جبرى تويولوزى ا آنها د ا م ن ا ا ك ت. ي س  تويولوزيى ا

ن مؤلفان اين كه زاً ز كردءاند، ،ستفاد. | ز ك سب لا ت ك س نضية هومولوزى، - ا

ة ‘هرردج ي ف د ن ر و م ر د ىكر٠هو ر ى— وغيره ها٠وتوي ه ه با همزه كا ي ف  ن

ى اين جه !كر من نظر به أن. هومولوزيكا نتايج و بات ا ه ت م ريولوزى ن

ضيذ از مقدماتيتر اما قديميترند ت ق  ز )۴( طول ذد1مىتو خواننده نيستند- با

ا كه ك ح ي ى همة از خودكفا ش هاي ن ي ت ب س ر من كه ا  با كاربردءام به ابنجا د

رنتن هاى رساله ه جبرى تويولوزى استاندارد ييث ي ا ن  مهمتر هم باز و كند- م

ق قضية كه معتندم جدا من اينكه، ت مقدماتيتر تنها نه با س ن بلكه ا  همجني

ر نت ي ى مسالة به ب ي د ن ط ا د د\لل. (ب ي ك ل ا ى ك  بود. نكته اين بر من سخنزن

٠\ست

ى ٠٣ ا ه د م إ د ي ر س ر٥ك ت

ث ح طونا اينجا تا من ب ى به مع ى ردى بيضوى عملكرها ضا ى ن س د نلي  بوده ا

ح زيز اسمت ر ش ت اين ت ع عمق من نظر به نيز و است تر٠ساد حال ض و  ز م

هد.٠ نشان جيه بزى ىد ن بايد كفته، اين و ا ث د ن ى كه دا ر مسائل يت ركل سا  با ب

ه روش ل مناب د ح وذ ىث ت البته اين ٠م س ت در م تا جند مىخو؛هم من و ا

ن زاي ل ا ت ا ذ رإ س ك س ر م.٠ب

دا بت را غ د ك د ي ه٠ا ك ة ت ل ا ؟ ه ضوى عملكرهاى بزى ى٠\ندأن ء\  ٥دلخوا بي

ى روى ( خعيذهها ه ل )١سذ ده ح ت. ت س ت بر علاوه ا ثبا ر مدكور ا  و )٧( د

ت )،١۴( ى اثبا كر ه وجود دي ك رد ر دا د هد خوا ء٨ل د م ى آ ها ه جذب ز ى و| غ حتل  م

د هم مهم كه ن س ز برتر م ت اين ا ت. اثبا س ى ايدة ا س سا ى ا٠ آن ا  ساده خيل

ح ىتوان٠ ض و د. ت ر دا ك ن ا ضوى عملكر يك ى ? بي ن ^ ة يك ن خمين ت  X ب

ده ر ز X باشد، شده دا ى د ضا ى ف س د ي قل م E ا ي ن ا ث ن ى ن و م  . عملكر يك

ى E روى ت۶م ي ها ن ي رب د ) ) ه ك م ind. و باشد)) ١ بزبر زي ex?  =  ind ex؛ 

ر ه نتيجه د ل ا ه حالمت به م د ىت رر ر ب ش د خ د.1مىي تقليل ٢ ب ن ب خت  سا

ق، كونة به ٠مىتوان ز . ل به نادني ك ف زير ث ص و ن كرد. ت ى عملكر يك ^ 

فتعر ر شده ي ن د ى يك ك ي ا م ر X از N ١لولهاى ه ر E د  كه ا٠ًمىكيري نظر د

ر مولد نماد X قاثم صفحة هر د  I N x ج X د ز ه د ى س ٠م ى سي م ر ز م ق هي  د

A ة ٠ كه . = ? ٠ د هن د ز ا ث ت عملى ن س ه ا ب ا ث ذجه با م ر اً ش د خ  ١ ب

ف صي . تو د ى با ث زبين ر با ت دقيقت صي ى خا رب س ض ندي ت ا س د ن وريم: ب  مىاً

?in d e x e s  =  index ٠ ?ind ex .  =  index 

ر ى خمينه مورد د ة دار، لبه ها ل أ ى م ي د ن ن ىتواذد،٠ ا ر طوركه اً ن ء٣( د ثا  ن

د. د دا ه به ا٠ث ل ا ر ى1س ى٠ مورد د ها ه ذ ي ه ف س يابد. تحويل ي

ى نرمولهاى ي د ن ه ا ك وه بدين ن ت به تي س د د ذ ي د ٠ساً ن ن  سزسرى درجة ها

ى در خث ل به ن1ىتو٠ ، ٣ ب ك كزل ث ت انت ون ل به يا ن ك ص هومولوزيكن ش خ  ش

ب كرد. ت جال س ضى كه ا ى ناورداهاى مهمترين ز I بع ها ن مي ل خ ي ن ز ف ي ينير د

1. tub ular



ى و جبرى تويولوزى ى/ علكرها ل٠بيهغو يك ٣١اتبا ا

ف توعولوزيد)ذان توسط كه ث ى درو!ةع اند،٥شد ك ها ي د ن ى ا  بيضوى عملكرها

. ذ ن ضى توضيح به امر اين ل ص از بع د آنها خوا م د٠ ك ك ى اما ى  خيل

ل ئ ا ن م راي ى زمينه د ت. مانده بان س ا

ل ة ح ل س عام سا د ن ر كه ر ا ف بالا د ص و د ت  از كاربردى مىتو|ن ت

ر جبرى تويولوزى ى د ة ي  مثال طوركه همان س،٠ءك به كرد. تلغى ليز آنا سال

ن زير ا ث هد ن ىد كا ىتو|ن٠ 1م م ك ى ر زب ي ل ذا زاً ستناده تويولوزى به ا كرد. ا

د ذي ك ض ر وه Gذ ر ىك ى ي ه ل د ر ث د ن ث ا وه( ب ر ىك دني  و وثما نامتناهى) مأ

W ى ضا ون ش د ط نماي ختل . G بعدا (متناى م د ن ث س با ) واحد كرة ي اً ا )٠5 

ف در ى ي ري G( و ناوردا' مت L (W ى به دو هر ضا طبيعى معناى ي  ى-ف

: ن ن ل م ى ع ^ )IG L{W ت مزدوجسازى س ى ا T ١ يعن  -► g T g ■ 

ى درمورد شتها ييوستة ى_ذكا

f : S (V ) j >GL{W )

د ؟ بكو ستو'ذبم ب م ط كد نكاشتهايى ض ي ر ث ر د

f (g x ) = g f (x )g - \  g  e G  >x e V  ( ٣ )

ق د ؟ م ء ذ ك ى٠رد س ن )١ زذويى(٠ى-هو ها ي ن ها ب تت كا ىن ؟ ي ت ي  اين ب

ل مسألة طبيعى تعميم مسأله ه ح د ت قضية توسط ث ل است، با ن دا  اكر ح

W ٠((بز« ا . ئ د ث ا دار» ((كروه ى٠٠ي ب اي

)}A {V ) = lim[S (V ) ,G L (W

ف وإ ى روىكليذ W كه مىكذيم تعري ضاها ش ن . اين ٠تعييرمىكذد نماي كا ست  د

ت با ت [ثمول؛ جزئي ه ه داده ج د ها ى_هوموتويى هاى رده ل(ء و ث ت ث كا  ر ن

ن نا هد ن ىد ذكا G ت ١ اكر ٠م ت قضية ٠اً ى با ك ه1 حا ك ت iA(V س ) — Z 

عداد كروه Z كه ح ا حي ت. ص س ل ا ت( ر برى زير سبرى سى قضسذ حا س  ): ا

ه. ضي J ب ١<\ق١ ٠٥ د4)١(ثم عخر حو ق g f دذيد١ذحوجلذ G >\ X ١ئ٠(\١ة 

ا deg* V كه ت٠١ ١ق١٠د(ج د ا ث د ف  عوذد١هو Ip و 4< عضو دو ٠شود١ى٠ ٠د\

و٤\ نغط و \كو

ى به = dexx(pل\X* >4 هر ار  deg

ب٠ ق١٠خ\ذو\د ا٠ب\لاذمذ و ح٠ل د١ءد١ \ا؛ وك ت 7\أ حد ج\ A(١ددث د( { v 4< ع 

\كل نغط و \كل ذهد١٠و٠ خثكيد ١(

)i( م ١ئ١\ل ٠٥ م ١ذعد\حق ء X ل ه \ ٠w ز١ ١ت ٥ ١ = nx■

)ii( ق١ هه p(( = ٠ ٠٥ ج G ب ١ل\ ( g - ١(det) )٥(E nxX( ٠ك

p( د, {g ) e  G L ( V د٠ء G ١<لئ V )ف نب ١ ذ ي ك ٠س

د توجه خذكؤ. ى G اكر كه كني ر ي ت ردا ب ر ا ه V د ت ث ، دا د ن  با

det ( \ - p (g )) = o

ط لذا و ر ر )ii( ث ل هر د ت يرقرإر حا ى همانند ها Tlx بنابرين ا  كه حالت

ت، وجود كروهى ش ختيارى ندا . ا د س م

ى ز بات قضية اثبات م صله ن توا ن ت اين جون داد تعميم بلانا اسنقز با اثبا

ى ردى يث ماي عدث ئ وبزىكروه ىرود٠ ب جاي د جا س نا بهثمالزومأ نمايثى ٠ى عمو
ى ها ضا رن ى ز ى ي عد ود. تجزيه ب ىن م ى ن ه با ول د فا س س ا د ن زا ى ا عملكرها

ى ضر ن٠ ي ل اين ىرا ك ت ل ز م م ت جزئيا وارد ىتواذم٠ذ ن٠ كرد. ح ر و ث

د اجازه هي ط د ق ى بين كه بكويم ن ها ريف لا كه درجه كوناكون ت ن قب طرنثا  خا

، د خ٠كا صورت به كه موردى تنها ث ب ت ي ا ض ر ف مىيابدا تعميم ثى٠لأ  تعري

ى حليل ت. ت س د فرضى سادكى بزى ا ي V كن  =  U 0 R C ى ساز ط ختل ى م  ي

ى ضا ى نمايش ن E)٧( W(و باشد ٧ حفين \\g ى ضا ى ن  بيضرى عملكرها

ش همانند ٠ز ن - ٣ بخ ا ن ه ن ك هد  ا واضح مفهومى (به ى-ذاوردا بهعلاوه، د

. هم د ت س م j( نماد ي a {P( ن ى—ى عملكرى، جني ت ث ا ك ا1 ن )  به 5)١ز

)GL(W .ت س ى ا ضاها ى KerP* و KerP ف ها ضا ش ن ما خواهند ى ن

ن س٠ يود. وا ن ست ف جني كرد تعري

)٥x(KerP٠ - )indexxp  =  dx(K e iP

ى تعداد dx كه عات ى كه ز دن هد روى X نمايث ىد ن ٠م نا هد.٠ ن س ىد ي

م٠ ذي ك ف ري ع مت ذي وا ىت

degx^ (۶ )  =  indeXx۶

ر زيولوزى و آناليز بين زبطة كه دارم عتيده جداً ن٠ ل اين همة د ث ا  س

ى زير كاملا ت. بناي س ى ا ك ل از ي لاي عتناد اين بزى ض د ن ا ت اً س  بارها كه ا

را1 طرزى به اًاليز، كه ديدءايم بارها و ذ ي ا ذ ب ذا ى به جت ظات ح لا ى م زي و ول  وي

سده جا ت ان س ر كه ا د يايان د ذ را ح خ س تأ كه ٠م ي ق ت د س د.٠ در ذ ث ا  اجازه ىب

ث هيد د ح ل با ز ب ت ٠اًموزند ر سسا و تر جديد كه ديكرى شا س مد تمهخا ا  .ه

عداد از نغط من تاكنون ط ا ختل ستفاد م ى كردءام ٥ا توانيممى ما ول

ى ى صلكرها عن ى(ي ى حفيت ل ععلكرها ب ف ر ف ي ب ا ل ى) ص  وكروههاى حفين

ى ط ى خ G( حقيق L {N ) R م. ر ري ظربكي رن ى د ت طبيع س ل ا  بين روابطى بنبا

ىنتا بكرديمكه اينها ج ت ركه ي حال ر ط د ختل م به م ب ا ء د ر و آ ت  ظريغتركند. د

ى]١٠[ بات أ١ هوموتويى كروهها ى 7٢_ا ها نت كا زن  5٣أ ١ ^ ٠تمير)ء١ R( ا

ى به ل N ار (ل ص هم ر ا خ ش ت. كرده م س ت اينها ا ب با تناوبى، TI به ن

د ،٨ تناوب دورة س رر و م رزي دي ىكيرذد:٠ مقا

٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧ ١ ٨ =71

z ٠ ٥ ٠ z لأ—١ =   ٠ 

ت. ٢ رتبة كروه آن در كه س ز ا د نظر به اينجا ا ي ىاً  ناورداهاى بايد كه م

ى يل حل ى كردن ييدا جتجوكنيم. ز ٢ ييمانة به ت خ . سخت اذًها زI ر ت ي  ن

ف P كنيم نرضى ى ي ق حقي ر ك مل ضوى ع ى بي حاق دال .با ويا د ن ث ي را رتا د و  ص

indexP رر ت ٠ ب س ب لذا و ا ت جال س dim(Ker P اما ني )modت ٢ ح  ت

ل تفيير ك  صورت به P عيرصنر ىمقدارها وزه زير ناورداست. ييوسته ث

ج ىجفتها و وذد٠ ظاهر مختلط زد ل ٠ به ٨ ر مقدا ويزه اكر س٠ي :ىث  Iكند مي

ش ج و زة به dim KerP و ىكذد٠ ميل ٥ به نيز ذ زد دا ش واحد ٢ ا جه

ع٠ ك ى



ى. ض ؤ ر ر ث ٢ شمارة ،١٣ سال ن

ل ى حا ت طبيع س م سحى كه ا ي ن  به وإ P ى٢ ييمانة بد ى وردانا اين ك

ر ٢ مرنبة ز1 كروههاى ت قضية د ط با ر اوليه تلاشهاى همة لهجم. رب  اين د

ز ناموخق زمينه با ت أمدذد:٠د اً ى اًن عل ء وفت ر ح خ د من ر كه ن ك ن  ن٠ به سي

نخا ثا ن ر ر كه كرد ط ك ى ۶ ا ق p( 0 باشد. حتي { x ى ق ي ت حق س در بلكه نب

0 ( ) ~ 0  =  {

ق ل با زيوإ ٠مىكذد صد ف نوريه تبدي ه تعري د ت. ث س جا ( زاين ن ا  برمىاًيد جني

ا نماد بايد كه ك ر ي ك ى عمل ىنكا صورت به ز حتيغ جون شت

G U ,N . C ١١^S V .•؟ ١

ط با ر / ن ( ؛ ؛ = ( )“/ م. ) ركن عبي م ت و ، ط د ه ت ك ت ى روش اين ا خيل

ى نماورداهاى بين نظر مورد ط رتبا ا و كازست يل حل  ٢ ييمانة به تويولوزيكا و ت

ن از ت به اً س د. د ي ىاً ى عنوان به علاوه، به م ت به نرعى، نتيجة ي  رهيان

د تويولوزيكا ا و جدي ي ى قضيه به سادءترى رب ى ها ت حفيق م رهنمون با د ث

س ].٢[ ن ي د أناليزدراي ع ك د ر و ش م ن ى٠ا *اى بود ب ب  يدكا. د بأاورترين به ا

تويولوزيكا■

ى '.وصيحات ٢ ييمانة به ناورداهاى أين ى مرإ فبل ف اينكه بر مبن تعري

ى يل ا از رش درجه حل ع ي ر س ي ن ى يا ه يل ن رإ غ ت دي ت ٠ا وب .٠ ت ذ ذ ك  ى

ف هيج واقع در س تعري د ى يا هن ل ي ن ز غ ي  ى٢ ييمانة به ناورداهاى بزى د

د بات ث ه ت خ ا ذ ت. ٠ث س ىد علاوه به ني مكه1م  هومولوزيكا وع٠ر I 1ناورد اين ذي

ى حت ب با ( ت. ا٢ ييمانة به ضزي م ي ى نرمولهاى هعة جون ن ه (نتكزل حت  ثنا

د ا1 زمينه اين در ٠ث . هوءولوزيكت ا د ن ت سد٠ نظر به بعيد ه  بتوان كه ىر

ت ناورداى ى با ز با ها ى رون زل ك ى كرد. محاسبه انت ه اين ول ل  عنوان به سا

ا ك ه ي ل ب سا ل جال ه ح د ث ى ن ت. مانده باق س ا

ريايا هيد اجازه ند زاذًا بكويمكه بد ى بهكوذه(ى اكنون وتويولوزى لي ست س  ناك

م با ب٤تد م د ي ن ءا د ت اين باشد لازم شايد و ث س ت ن ضيا ((تويولوزى ز ريا

ميم- بنا يضرى))

نوشنتها يا

ت، ٠برايشكيجكذذد حاملضرب اين عجيب ظاهر كه اى٠غواذذ٠ ا١(  در كد ببيند بل ]۵[ ا

ب اين آن ر ف ل ج ى بهكرذهاى ل ع ي  ىثرد٠ذلاهر ب

 ببينيد. ز ]١١٦ ا ا١٢[ ٠دتءق تعريفهاى .لاحظة رى ا٢١

يتد كددريى حكمهايى اثبات و دنيى تعرثغهاى ملاحظة رى ا٣(  يتيد. ل\ ا٣ل ٠ساً

د ييكيرى ]١ل در برنامه اين ا۴١ . ٠ث ت ا

ت نثرد؛ مجعرعة St ا ١( در ما ا آه ب نيم توا مى مغياس تفير ا و ىكريم٠ نظر در  ا

دارد. جاى واحد دركوى  ذرضكشكه

 نضاى حالت بزى جزئى تصحيحاتى نقط ببينيد. رإ ء١۴[ ٠ست حمينة حالت براى ا۶١

س نيازاست. مررد انليد

 .ىكيريم٠ذ نظر در ز انً دراينجا *S.C\ ت ±١ داريم علاست د1تةرد بد ست درواقع، ا٧١

ه )٨آ م به نيز ى1متال ل ع در بار. اين در ]Vol pert[ وليرت ت ب بد زير منب  جا

د٠ر : ٠ي ت ا

(Doklady Akad. Nauk SSSR, Vol. 152, 1963, pp. 1292-1293)

ل فاته—متأ مقاله اين كا ئ د سكرذته٠مذرو بات قضيذ اينكد اول دارد. ( ه ا٠ث ك ن  بديهى كويىبنا

ت د داد. ارجاعى (هيج ا د نكر نرمرل .٠ءلاو به ا.٠ذث ت غلط ٠ث )71 - ١ا( عامل ٠ا

ت. انتاد. قلم از ت كه تمرركنبم اكر ا ت معادل كلى حال  اين دوى هر است، n : ٣ حال

 ذهم|ذد. نابل حطاها

ى ؛٩١ غ د. ن ر غ  لبه. يدرن ر ن

ى)١٠١ هاي ىهوموتري طىيعن ر  -4/ حغظ ر؛ )٣١ ث

ى)١١١ ا ب ظ. ن وا دUخ را " س ءت ب ن. ؛۶[ ا ي ي ا د
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