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ناوردا. دورى هومولوزى به نظرى
د و ى. س خال خل

م ي ذ د| ا ٠ك س ن ك ر ى از ر ب ها وب رب ى با جاي د  هولولوزى ٠ذاجابهجائى به جا

ى] ك سن ما و دورى [ ك ن زي ك ي ] ورلوزى٠جا ى ك ت ن ا ه م ا ن د.٠ ن ر  بهعتوان ىت

ل. ى ذغي*اى طبق شا زف ى جير تتاوبي دورى هومرلوزى ]٧[ ا ها  هموار ايع

ا روى ة ك ن ذوإم هموارباكوهومولوزى خعين ت خميئه اً خ ري ك . ي ت ى ا ك ز ي  ا

ك انكيزءهاى را ةا ت ب ذ ل ي م ولوزى٠معرأىكوهو بزى ]٢[ و| ر  بين بولك* ناوردااين ن

م هومولوزى ن ء ن ىكرا. ى ي ؤ وكوهومولوزى ل لا ك ن اً ي ل ر ب ن. زبطداى ج ك جاد ي ا

ر ى نوثتة اين د صبن ى رح٠ث هيم خوا مى كوتاه تو مر خت ي بارة در م  همتا

و جاييكوه ه جاب  دارد' نام ١د(د١ى ٠١دو(ة ١وذوذئ٠هد كه ناوردا. ذرإم ولوزى٠ذا

. با د ا ف س ز ا ا بياوريم. ٤٩إ ا ك ف ي ما ما هد ي ف جبر دورى كوهومولوزكا د  هوي

ن كه ى و ب ج وي و ف سئ ن ديمان نظرين و ؛۶ و |۵ ٠۴( اند كرده تعري  ]١١ل اً

ل تهج ناورداست. دورى ازهومولوزى وذههايى٠ذ بهعنوان م ع٠ اين كا ض  ز و

ى ياخت. ]٩[ در ستو(ن ح ر | دورى هومولوزى دربارة ث د ر و ن ا ك جبر ى١ي

ه٠اً ء١إ در هويف ت. د س ط درواهع نظريه دو اين ا هومولوزى هم|ذد. به مرتب

ى ‘ناوردا دورى ى ٠بهمعآي رت ر ضعى م ت. ازهومولرزى مو س سازوردا يك

ن .١ ر قا ة ت س د ن ه ر ج د ى1ذا ي ا ج ه ب

غازهذدسة طةاً ن، ذق ف ن ل ىاً ي جا ه ب جا ى ذا شذا ه ميان دوئانى ايدةاً جاب ر  جايى٠جب

ت: هIat دهن و س ا

ى } {جبرها ى ي جا د > جا + { ها ا ف ن }

X روى تابعها جبر  -  F (X ) =  X 

Spec (A ) H  A ف طي ) A(

ى ايدة اين ر كن ه د خ ا ى ى ها ن ختلغ ت از م ضيا ت به ريا ر و ضه م  هاى ق

ص ق خا ود.٠ ظاهر دني  م:٠مىكذي ازئه مثال سه نمونه، عنوان به ىذ

)i( ز ل ا ن رآ ط تابعى، د م هاي ي دا غان كل سن ض ا٤بياذ ]٨[ ق ك ي  ٢يادهمارزى ر

ة ميان س ى ر ها ضا ف ن ه هاوسنر د ر ث سة توابع و ن و ن يي  رستة با اًذها بي

ى—فىلج٠ ها ر ئ جب ي جا إ ب ت. جا س ر ا ن د ى به تناظر، اي ضا ر٠ iX ن ب ج -  ح

ر جاي ه c( ٤جاب { X ل ك ش ت ى از م ط با ييوسته تابعها ل ت خ م ر ا د ت X روى م

1. equivariant 2. anti-equivalence

ت ز ب م ، م٠مىدهي ن ى ك ع ل ا ب ى Spec(A( جبر،—]C. هر به و عن ى ي ضا  ن

ى٠ايد ها ل اًل ما س ك ى تويولوزى با A ما شود نظير آن طبيع ى ٠م

)ii( ر جب ر ة بهجايى،1ج د ض ا هيلبرت ١صغر ق ك  ميان رزى1يادهم ي

ى جبرى هاى وارية رسن و ا روى ست ك ة F بستة جبرتمه ميدان ي س ر  و

ى جبرهاى ر و ضه اين از اثباتى ملاحظة (برإى ىكذد٠ ازئه س  بزى ق

ه ميدانهاى ك ز ما ث ت نا ه ا ب ى ن شمكبر ت به ج ي اثبا و ا ب ا ن د ن ا غ ل ك ذ ض دارد، ن

)٣ب*[ ف ع د ج ر [

)iii( ض د نر ي ن ا٠ي X ك ى ك ضا ف ن سنر و ه ها شرب . ن د ن ا ة ب صي  ن

ر ء٨ل سواًن—سر ك ن ا ى بي ى رستة ميان هم)رزى ي ط رى بردا كلاخها ل ت خ  م

ىأ رسن و X روى ف د) ي مدولهاى—( ث ن ك ن ; متنا ا ت. مولد < س ف به ا  هركلا

ل١(م iE بردارى و مد - ل T(E( د)تأ ك ن ت ع م ط ا مت ز سة سرإسرى ا و  E بي

ت ب د. ن ود دا ىت ٠م

ى ترتيب. بدين ا طبيع س ئ جبرهاى كوناكون هاى رسته كه ا جابدجاي  ز نا

هد را ى٠رس وجود ن ى از هاي ها ضا ض ن ى كوانتومى يا ناجابدجا م تلق ي كه كن

ز رد هز ندارند. بالفعل وب

ه كون ر ز ٠تقاوذ مفهوم ن1مىتو ي كرد؟ صرزنبندى ذاجا«هجايى هندسة د

ت خ م٠ خاطرنتان ن كت ت ٠ب ر مفهومكرؤ خود ستو'ن كه ى رر  جبر م

ر مفهوس ;*٠ا هويف حدود ت ;* م ر س مر ه كوا ٠ كرؤكوانر ز ادأورى .كرد ب

ى كه ٢٠مىكذي ف جبر ي ى٠ هوي ر د از F ميدان د ب ج ر٢ش ر ي ن ل ت  و ك

H يكدا j ى مجهزبه شتها H خطى نكا ^ F ,A '.H - > H ® H€ -. 

ب به H : ٠5 ز H و رب ب به موسرم ت ضر ل ٠ ياديا ، يادواحد ، ياد ي ك ن ت

د ت ٠ث س ر كه ا ن د ر1ب A اً ي ذ ي ت ه ر ث ت، د حد ء اس ' يادوا ت بهارى و ا

ء٠ ح١،خ)ءل٢(ل = (خ)ء١ء زبطن د € ر ع ح5)أ/)١)خ((٢( = )

ت. را ز رن جا ب ين را ش ح )ءر١ةء(٠ >خ٢( به ز h)A( د  معاهجم دادءايم. سا

، مانند جبرا مسولى ى ر ي ن ي ت ه زا ٠جابهجايىبودن ن ربود  مدول مدول' يكدا

ف٠ ء . ا۵ضا . ى به سهولت به ن1ىتو٠ ز .  اين به داد تعمجم هويف جبرها

ه ك ب ب ت به ز نظر مورد جبرى يهاى٤وي ر ر ر ئ نمودارهاى م ي جا د ن جا ثا ن

د u د يم٠س r ها ت٠ج كان م٠ عكوس٠ ل\ ي ذ ايتجا در ]-١۴[ ىكذ ج

1. Nullstellensatz 2. co-multiplication 3. co-unit 4. antipode

5. bimodule



ى.٨ ض را ر ٢ شعارة ٠١٣ سال س

ى از مثال ف جبرها وريم هوي ىاً ص و م خ لا ن ا طرننا م٠ خا ذ ك مكونه كه ى

ى كروهها رها جب ى و ه ل ش منجرب ى ييداي ف جبرها د.٠ هوي رذ ىث

ف) ض (ال د فر ف G كني Hو باشد كرو. ي  =  F G .روى آن جبركرو 

ل .F ميدان ) = g<&g صورمت به ز 5 و ء، ،۵ حا ه (و)ع =١و ۵(

) = ٠ ١ و ه ى ٠<5( لأ ا٠ دا ء ج ء ف ر J ىكئيم.٠ تعري i  *t ن1مىتو

حتيق ا H كه كرد ت ك ر ي ف جب . هوي ت ا

ب) ض ( د نر ي ن ف ٠ ك ر ي ى جب ى٠ ل ن د )و باشد F ميدا . )٧ = H 

ى ت ش د ر ب ف بجر طبق .٠ ج )1ي . ) / /jS H  =  T ر ) ن1د ه  تاسورى جبر إ٢(

ى ضا ت ٠ بردارى ن س ه ايجاد طرفة دو ايدءآل Iو ا د ل عناصر توسط ث ك ش  د

y[ ءت]١ — x 0  y — V 0  X\ وX و y ر ل ذد.1٠ د و ء، ،۵ حا صورمت به ز و

و ١ وب ى ح = ١ 0< ئ لا = ٠ ٠( ء ء = (ه) ( ه Q[ ج ٠هر بهارى ٠(

ق ىتوان٠ باز و ٠مىكذيم تعريف ا H كه كرد تحقي ك ف جبر ي ت. هوي س ا

ضكذيد )(ج ه G ٠خر و ر ك ف ى جبرى ي شو ا روى م د ي م ا ك ه٠جبرى ن ي  F ست

شد H[و با  =  F[G ى حلقة صات ن ى. مخت ت ديمان باكرنت ب انكا به ن ه ن  ىن

ى١{ —► G tG X G —> G يعنى ووارون، واحد ضرب، و ا  ى، —٠}

ب ىتوان٠ ر خ د : F[G X G][ .ا  F [G] 0  F[G ٠ ]F[G : ٠ح 

F ب ]F[G : و ء ]F[G ٠- \s  : F[G \ب ل ب ت ر .٠ت د د ر ك ف ي ءىتوان ر

ا H كه كرد تحتيق ك ر ي ف جب اصت. هوي

ب) مثالهاى و( ف) ئ ياد (ال جاي د جابد ت ن ل ف  مثال .٧جابهجاي (ج)» ومثا

مد بعدى ز ي زا ب ا صت توجه جال ى نه كه ا ت جابدجاي س ى ياد نه و ا  ٠جابهجاي

ع واق ر د ى و ك ن ي ولي زا ىكرؤكوانتومى ا ها است- منال

ف(( وي ه ر جب ٢(د) ء٠۶ و د5) ذ.'صاتى))٩م ((حلقة به!صطلاح يا تمر = )

س كوا كىوه ت بداين SLq(X١ ۶( نتو ر ر ف م ري د ىشود:٠ تب ذي ضك ر q ذ e F 

ض ا باشد نام ك ي ة و ن ر بهعنوان H نيزنباشد. واحد ري  علامتهاى بدوسصلة جب

U ،X* لآ ٠دأ د با و ط1ا .ىشود٠ زيرتوليد ب

ux = qxU)VX = qxv,yu = quyyyv = qvV(

١ = yx -  quv = و١ا  uv = vU)Xy — ل

ى حد يادوا ضرب. ديا ف زير صورت به H ويا ري وذد تب ىذ م

٥١ = )e(u ) =  e(v ,(ء)ء = (لآ)ء = ١ 

qu, $  =  q~\y- = (لآ)5 ,S {x ) =  y , S (y ) =  I 

ى ل ملاحظة بإ صي ب تغ طل هكذيد.٠ ]١٢[ به م جع ز

ى مفهوم مىءواذم اكتون ل م ش. اين ا ى يعنى يخ ا كنئ ك ف٠ جبر ي  وي

ى ر ا برد ك ى جبر> ي - معرن م ا بلم بم كير كت ك ر ي ا د و هويف جب ك ر ي جب

ف A كوييم باشد. ت ي^يادمدول جبر ي ة Aاكر ا ك ط ي د ا ي  و باشد ول ر

ت ش كا ى ن ختار ى p : A ء٠ H ؤج A سا ختار ي  باشد. جبرها إمورخسم] ري

ش مثال، بهعنوان ى كن ى G جبرى كرو. ي  اين به مىتو(ن ز V واريتة ^

ه بيان صورت ك رد ا = F[V[ بكوييم ك ك ي = H[ د  F[G ريادمدول  جب

ت. س ت ا ث ا ك A —► H 0 ساختارى ن  A ؤ ش ن1د  G X V ٠ب V كن

ت. س ه، يق طر به ا ى ز A شاب ل ي وا د م ر ر م. ا٠ًسذامي جب ر ك ى ا ر ي  مدول ب

شد ت و با ث ا ك ختارى ن ى H ةل٠ A ٠٠ A سا ختار ي دبا جبرها ري ن عنوا به ٠ث

ها صورت به A جبر ^ى G اكركروه مثال، ز ضت ر ك ل ي ا A كند. عم ك  جبر ي

FG = ل و د ت. ر س ا

ى٠ه يا دورى كوهوهولوزى ٠٢ ذرإم هومولوزى ذأجابهجايى ظ
[ دورى كوهومولوزى ر ز ]ا٧د ن ط و س و ت لا ن ن ن توسط م ا ك ب ى ٠١ن رن . م د  ث

ش اين در خ ف ٠ب ت جبرهاى دورى كوهومولوزى تعري ه  تويولوزيى)١ يدير ن

ف٠ جبرهاى دورى و*رلوزى٠ذيزكو و ى ز ري ور داً م٠ ا ت ك  و ]۶ ‘۵ .۴[ ى

ن٠ه لا ;.نطرية جذي ؤ؛ - مريوط د م زب شا ى ى نظريه ل ت ها زي دن خي ى ا ن ا ذ با ج

ى نكتن ندارند. جبرها دورى يدهاى نض صل ت اين مقاله اين ا س ت كها ا هتبب ب

ز[ ن ٠ء٩ا تا ه ن ك م ي ف جبرهاى دورى هومولوزى د بهعنوان ىتوان٠ رإ هوي

ب هومولوزى رب ه تعبير جبرها) ياد (بهتربب، جبرها ناورداى كوهومولوزى)٠(ب

ب ست-جبرها دورى هومولوزى رى مرجعى ]١٣ل كردكآ
ض د ز ى A كني ت جبر ي ب ر C( و باشد ينير ن n(A ى ضا  تابعكهاى ن

ى + ١( ل ث ( « C ١( ٠+A®(n : س ر روى ء٠ه ى ) ر ك C( ح ا J(A 

ضاى ى ن ها عك ى اب ى دون ن يعن شدكه هلأهايى اً با

أ ,١ ه7( . . )١( ه)هلآ٠ ,٥١. - - )٥— ١ . . . ع)^>7أ١ ١١,٠

C( عملكر n+ )(A في )b : C n(A ر صررت به ز ف ز  ىكذيم٠ تعري

)١+, . . . ل ع )٠+،ه،١„ ه . ا . . . (١٠ا (١ا = ح ( ه.١_ „ + . ا . . لألء)٠)(٠.

)٠٠,،، ' ه . ها ل' - -  + )— ١'+"(١٠„ه)٠.

ن ة. = ٥ كه كرد تحفيق ن1مىتو ك ن ل ف اين به اً ث ت توجه قابل ك ت د غ  ا

C(٠ك ‘x(A ) ,b{ كا عي ذ وا ر ر) ٢ مجتمع زيد د (ا ء, ) C( د ك - ت  رمولدزى٠ا

ق ر اول مجتمع ل ىل (ن ع ذ A ١دل(ة ١كل ذ ؛ و خ ) به و س د ) H C ش ي ا  ن

ا ف د ى ئ ر دوم مجتمع وكوهومولوزى م د٠عل ١كلعوعللل( ت ر(با ٣ص ب ا ي  شإ

ذ )A. در H( به و مذد1س H  (A ش ئ نماي د ى  ٠م

ل. ضكذيد مثا ى M خر ة خمينة ي د ر هموا ص ث ا V( ب  c  M ى  زيرخمينة ي

سة ى بعدى. 71 ب ع ب ى تا ط ر ز زير خ ب نظر د بكير

٠- ؛٠-٠» ! ا١ = . . . . ا د١ل١ط ل . 

ى مىش(ن ن ا اً ه ا٠(بهك ب ، فرمول ك ى ك و ن ه ا ك ذ ر ك ز حب د up ت -دوردورى٠ل ي

A( روى  =  C °°{M ت س ل اين ٠ا ت به شا إ ى زبطة ه دي ز ر ت  هاى ۴ ن يا ج

زم C( كوهومولوزى و M خمينة روى د °°{M ن 1و د4 ت نا هد ن ىد  در ٠م

ى طبق و|ذع. صه! س1 ذ ن ا زك ى٠ ء.٧اً ا C = 4( ا °o{M. م رب  دا

Ilf, 1! , , ( M( ١,>Zn (M H( ت 0 ( C n{A 

ر كه Z اينجا د ji ى ضا ى-٠٤ ف ها ه درإم جرياز ت ى٠ ي ت M د H و ا dR

م هومولوزى ن ذ ل -٠جرا ت ا

دا ى جبرها( دورى هومرلوزى ي ن و ل و ي و ط ذظريه(ى ت و ب ت م  كه ا

ى ها مد ق٠ء بإ ى و ي ل ييوندها ي ى با ر ي ي ا ه خت ر و تويولوزى وناليزا از ب جب

1. B. Tsygan 2. subc.mplex 3. Hochschild 4. current



د دورى هومولوزى به نظرى و س ر دا ر و خلخالى نا

ص (نظرية دارد خ س iK نظرية ،١شا j نظرية نويكوف، حد K[ (جبرى 

ر ).١٣ ا٨ ا۶( د د ن ى خير I JL ب  توسط جديد دورى هومولوزى نظرية ي

ن ى و ك ج ي و و ك ف م ري ع ت شده ت ى تفاوتهاى كه )۶ ،۵ ،۴( ا د نيا  ب

ة با ظري ها دورى هومولوزى ن د و دارد جبر و ل ا ى٠ث ى ها ر آن جبر ا  صي

ر ما ييجيدهترذد. ى بزى ز اين دوقان نظرية ]١ ١[ د ف جبرها ف هوي  تعري

ب مىتو(ن ز نظريه دو هر كرديم. ح ر ت وجود ب ش كا ى ن ت ن  بزى جامع ر

ش ى كن ف جبرها ما د هوي ر كرد- ي ت رهيا ما ]٩إ د ت متفاوتى ف ب  اين به ن

م ها٠ذظري نتي زم هومولوزى (ز كه يا ث ناوردا د .٠ منبع ود ت ما ىث ح ا ن ك ي

ى ى4ذاجأب همتا ي زم كوهومولوزى بزى جا ف تمر ]٢[ ناوردا د م ي ىي ى  اين ٠م

ظريه م. نام ناوردا دورى هومولوزى ز ن ردءاي Ln* كنا r م نشان هي ىد  كه م

ف دورى هومولوزى ف جبر ي ل ناورداى دورى هومولوزى دنيناء H هوي را ب ج

ت مب ش به ن ى كن ت. آن خود روى H انتقال) وسبلة به ( طبيع س ت اين ا رهيان

ق ا ب ل ش ى ناب ا ن ح لا ستخرج روثى٠ب م ى جبرهاى كوهومولوزى ا  عنوان به ل

زم كوهومولوزى ى ٠ذاورداىكرو د ن ل ةا و له شوا توسط اً ب ذ يل ].٢[ دارد ا

ى -٣ ناوردا دورى هومولو
ف. ري ع ود ت م غ ا٠ي از م خ ١جب ١٠5ي١ق٠س ك و ى ا١ع ى1سهت ي A( ي ) H ) M( 

ت س ر كه ا ن د ى H اً ى A هويف، جبر ي ب مدول ياد i جبر ي  M و ٠ج

ك ل ي و د م ب ر ت. ج س ا

ف ل ي آ ط م رب ى H{ 1( ايى“ره ٠ذ )M , Mه ك ت ن س راً ش د كن د  H يا

ى٠ H ضرب ياد طريق از ^ = H د  ® H ل٠ A  : H ت س ى (اين ا  همتا

وه ر شك ىكذ جاي ه جاب ب انتقال طريق از خود روى ذا ت.) ج س ا

A( هويف هرسهتاض به )١ ١ا در ) H ) M{ ف ت دورى مدول ي ب  ن

م٠ د د ى ؤبرخى ى ها خ ر ى ف جا نن د. لازم دراين ي ى ساً ت ز ف -هول ص  تو

ض ى٠ يادآورى )5أ = idn ىكذيم٠ فر م ذ ة ل د ى و ل د دورىا د و  يد

ت .71 ؤ ٠ iMfi ٣سادكى ز ا ه ف به ب ش ي ( دورى كروه كن z+ ١ة / ( n 

+ I : Mn لل)٧  Mn ‘Mnى روابط يرخى ;ه<طورىكه٠٣ا ضان نيزبرقزرند ا

ى ف (ز ق. تعري -ر. دني د ]،■١٣[ ى ى م ر م٠ز ي

Cn{A\+ا ,M ) = M ® A®(n

ت خ ف ن ر ي ا ت خ ى ا ر و د ز ول  وضعمىشودء ٠ft ؤ ٠ ٠Cri(j4١ M)(Sjj د

ى و د ب ك ش ي ن ك د ا ب ز ب ب H( ج ®Cn(A , M ٠— )p : Cn{A , M 

ف ه تعري ك د ش ى ي از شده التا ه ش ٠كر . A روى دكن ت ا٠زخجلو ١دول٠ ا ق ا  ه

ى A روى ١ذاد(لآ ا غ ش اين يادناورداهاى ن : يأدكن ت ا

)C “ (A , M ) = { x e  Cn{A , M )\p(x ) = \ ® x

ر ، اين د ه ت ب ج ن ش زير نان س ت سا ى دارند ا ز ى. اثباتها، ( ]،.٩[ ر-

ه ضي ش .ق ر د ن ي ك )٨ H, M( كن ف ١١سهذ\يي ي  صو(ت ى١ <د ضدا١د هوب

)f(A ,M;؛C، ٠ > 71، ك ذ ي ل ة ١عد ل ل ت\ ١ف  <س

ه ضي د .ق ئ ١عدل ل ذ ١ع ,//) H, F( ١هوبخ ١ش١دد٠س ١دل و ١دل(ة ١عدل  ٠ب ب س

ل77 \ ت خ ب ل ك [٠ي .١ت [ \

ى ت ز ثبا ا ياددورى مدول اينكه ا ك ر ي ف جب موردتظر مفهوم به هوي

1. index theory 2. universal characteristic map

3. simplicial module 4. paracyclic

ى ب ي و و ك ل - ن ن طريق از مىتوان ز ك ي ى ز ه ت متاب د د ا بايد آورد، ب ك  ي

ى ناوردا دورى هومولوزى نظرين ع اين كرد- بنا يادجبرها ز و  نآبج و م

ر ا ي ر ب ك ر دي مد. ]٩[ د . آ ت  ا
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ى از متاله ءن1 ;، . —٧  ر د1 هيا ى دكتر ط هان هث ة در ث ج س نل زبان به متاله ل٠ا ر  و ر

ق ٠ك موغع اين به ايثان علائذ از ئف ذ شر ي و ا ٠بود متاله |ف نوثتن در ٠ذ ت ل | ا  ك

ر ر ك دارد. تت


