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731ها فقط nS از آنجاكه در بين.پذير است  هر گروه لي توازي-83 SSS ، و از طرف پذيرند  توازي,,

  .آيد حكم بدست ميتواند ساختار گروه لي بپذيرد،   نمي7Sشود كه ديگر ثابت مي
  

. گذرد بيانگر يك دوران حول محوري است كه از مبدا مي ∋3SOA)(م هر ماتريسداني  مي-84
ي دوران  زاويهو ) ∋3RIvبردار يكه( همچنين هر دوران به طور كامل توسط محور تقارنش 

],[ πθ o∈ ، اي مانند ا نقطهبه عبارت ديگر، هر دوران، متناظر ب. شود مشخص مي vθ  3در گويB 
، πتحت زاويه vاما اين تناظر يك به يك نيست، زيرا هر دوران حول. باشد مي 3RIدر π به شعاع

23بنابراين نقاطي از مرز. است πتحت زاويه −v حولمعادل با دوران SB كه  كه روي يك محور ⊆
)(ارزي قرار دارند، كه اين نيز همان تعريف گذرد، واقع هستند، در يك كلاس هم از مبدا مي RIPI 3 

  .آيد بدست ميبنابراين حكم . باشد مي
   

  : فرض كنيم -85
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=−1 همچنينσtde=−1در اينصورت σσ t .به عبارت ديگرn
t I=σσ بنابراين )(nO∈σ . از

nSOIn)(طرفي )()()(باشد و  مي∋ nOnSLnSO ∩=.  
  :درآوردصورت اين  را به ∋nSOA)(توان هر  دانيم كه با انتخاب پايه مناسب مي  جبر خطي مياز
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knبنابراين در حالت 2=،Aبه k2ي  چرخش در زيرفضاهاشود و در  عدي مستقل تجزيه مي ب

12حالت += knدهيم حال نشان مي.  يك محور ثابت نيز وجود دارد)(nSO است و راهي همبند 
  . متصل نمائيمnIتوانيم به  را مي∋nSOA)(دهيم هر عضو براي اين كار نشان مي

)(],[: nSO⎯→⎯1oγرا با ضابطه )(tγكنيم فقط به  هاي بالا تعريف مي  مساوي با ماتريس
nIAآيد كه  بنابراين يك تابع پيوسته بدست مي. jtθدهيم ها قرار ميjθجاي == )(,)( oγγ 1 .

  . استراهي نيز همبند nSO⋅σ)(پيوسته است پس  زيرحال نگاشت

( ) ( )SO n O n
A Aσ

⎧⎪ ⎯⎯→
⎨

⋅⎪⎩ a
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)()()(و چون  nSOnSOnO ⋅∪= σ  گـردد كـه      نتيجه مي)(nO داكثر داراي دو مؤلفـه همبنـد    ح ـ
ــي ــابع  .  اســتراه ــه ت ــا از آنجائيك ــراي tdeام ــته اســت و ب ــم ∋nSOA)( پيوس  و Atde=1 داري
nSOA)(براي ⋅∈σ   1 داريم−=Atde  شود كه    نتيجه مي)(nO       حداقل داراي دو مؤلفه همبنـدي 

 دارد كـه يكـي       دقيقاً دو مؤلفه همبنـدي     nO)(پس.  است راهي اولي حداقل دو مؤلفه همبند       و به طريق  
)(nSOو ديگري )(nSO⋅σباشد و چون  مي)(nSOIn   .آيد  و لذا حكم مساله بدست مي∋
  

  :گيريم نگاشت پيوسته زير را در نظر مي) الف -86

: ( ) ( )n n
t

f M IR M IR

A AA

⎧ ⎯⎯→⎪
⎨
⎪⎩ a

  

ن داراي رتبه ثابت باشند و همچني  ميC∞ اين نگاشت
2

1)( +nnروي )(nOباشد  مي .  

ghf زيرا o=باشد كه در آن   مي: 

::
( , ) . ( , )

n n n n n nn n n n n n
t

g M M Mh M M M
A B A B A A A

× × ×× × × ⎯⎯→ ×× ⎯⎯→
a a

  

  
)()(بنابراين داريم

)(
BghBf

AAgA ∗∗∗ = o . از آنجاكهgخطي است داريم :  

),()()( tBBBgBg
A

==∗  
  : نگاشتي دو خطي است داريمhهمچنين از آنجاكه

ttttt BAABABhBAhBBh
tAA

+=+=∗ ),(),(),(
),(

  

tt                                   : بنابراين BAABBf
A

+=∗ )(  
nnMA باشد به وضوح به ازاي هرnهاي متقارن مرتبه  مجموعه ماتريسnSym)(اگر   داريم ∋×

)()( nSymfmI
A

⊆∗  
)()( باشد آنگاه∋nOA)(كنيم هرگاه و ادعا مي nSymfmI

A
  :كافي است نشان دهيم. ∗=

  
)()(

A
fmInSym ∗⊆  



           پاسخ تشريحي مسائل              فصل نهم                                                                   
______________________________________________________________  

 145

  

دهيم  باشد، قرار مي∋nSymC)(اگر
2

CAB   :، در اين صورت داريم=

ttt CAACAABf
A 2

1

2

1
+=∗ )(  

  
IAAtباشد داريم  مي∋nOA)(و چون CBfبنابراين. =

A
=∗   : يعني)(

  
)()(

A
fmInSym ∗⊆  

)()())((

))(()(:))((

nOAnnnSymmdi

fmImdifrankAfrank
AA

∈∀
+

==

== ∗∗

2

1  

)()(بنا به يكي از قضايا IfnO nnM زيرمنيفلد=−1 خود نيز يك منيفلد است و باشد، بنابراين   مي×

عد آن برابر است با ب :
2

1

2

12 )()( −
=

+
−

nnnnn  

  
),(با توجه به اينكه هر) ب RInGLA∈توان بنا به تجزيه قطبي به صورت يكتايي به   را مي

21ضرب حاصل AAA nOA)( تجزيه كرد كه در آن=⋅  يك ماتريس مثبت معين و 2A و 1∋
  :كنيم بنابراين تعريف مي. متقارن است

⎪⎩

⎪
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×⎯→⎯
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RInORInGL

nn
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   بنابراين.باشد  يك ديفئومورفيسم ميϕتوان نشان داد كه براحتي مي

2

1)(

)(),(
+

×≅
nn

RInORInGL  

در نتيجه 
2

1

2

12 )()()( −
=

+
−=

nnnnnnOmdi.  
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  : داريم، باشد∋nSpA)(باشد، هرگاه  ميJtde=1 از آنجائيكه)  الف-87

12 === JtdeJAAtdeAtde T )()(  
)()(باشد، بنابراين  ميo≠Atdeدر نتيجه nGLnSp  نسبت به ضرب nSp)(از طرف ديگر. ⊇2

,)()(بسته است، زيرا اگر nGLnSpBA   : در اين صورت∋⊇2
  

JBJBBAJABABJABABJAB TTTTTT ==== )()()()()(  
 يك nSp)(در نتيجه.  نسبت به ضرب ماتريسي بسته استnSp)( و اين يعني∋nSpAB)(بنابراين
)(زيرگروه nGL   :كنيم حال تعريف مي. باشد  مي2

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ⎯→⎯ ×

JAAA

MnGLf
T

nn

a

222 )(:  

  
fپيوسته است و )()( nSpJf )( يك زيرمجموعه بستهnSp)(بنابراين. 1−= nGL باشد و از   مي2

 يك زيرگروه nSp)(باشد بنابراين آنجائيكه هر زيرگروه بسته يك گروه لي يك زيرگروه لي آن مي
)(لي nGL   .باشد  مي2
  
nnهاي ، به تمام ماتريسnsp)( يعنيnSp)(براي يافتن جبر لي) ب 22  نياز داريم كه در A  مانند×

  :شرط زير صدق كنند
JeJe ATA =)()( εε  

+=o ه رابطهب o=ε و قرار دادنε فوق نسبت به با مشتق گرفتن از رابطه JAJA Tرسيم مي. 
  :بنابراين

{ }o=+∈≅ × JAJAMAnsp T
nn |)( 22  

عد جبر ليحال ب)(nSpاكنون . كنيم  را به عنوان يك فضاي برداري حقيقي محاسبه مي

nnMAماتريس 22 ⎥:              نويسيم  را به صورت بلوكي مي∋×
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

43

21

AA
AA

A  

  : اگر و فقط اگر∋nspA)(در اين صورت 
, ,T T TA A A A A A= = = −3 3 2 2 1 4     
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تواند   دلخواه مي×nn يك ماتريس1Aاشند و متقارن ب×nnهاي  بايد ماتريس3A و 2Aبنابراين

  : بنابراين.گيريم شود آن را در نظر نمي  نوشته مي1A بر حسب4Aباشد و از آنجائيكه

nnnnnnnnspmdi +=+
+

+
+

= 22 2
2

1

2

1 )()()(  

و از آنجائيكه بباشد عد جبر لي آن يكي ميعد هر گروه لي با ب،عد گروه لي بنابراين ب)(nSp برابر با 
nn   .است 22+
  

88- ϕmIيك زيرگروه RIباشد اما چون  ميϕ پيوسته است بنابراين ϕmI 1بخاطر فشرده بودنS ،
  :باشد بنابراين ، زيرگروه صفر ميRIبايد فشرده باشد اما تنها زيرگروه جمعي فشرده
}{o=ϕmI  

  
  .آيد  حكم بدست مي48 لذا با توجه به مساله ،پذير است دانيم كه هر گروه لي توازي  مي-89
  

  :كنيم  تعريف مي) الف-90

: n n n n
t

f M M

A AA
× ×

⎧ ⎯⎯→⎪
⎨
⎪⎩ a

  

)()( است و f،∞Cدر اين صورت  IfnO IrfkenOTI در نتيجه=−1   اما. )(≅∗

:

( , ) ( , )

tB B n n n nBB
t t t

f T M T M

B A BB A B AB

∗ × ×
⎧ ⎯⎯→⎪
⎨
⎪ +⎩ a

  

IBدر حالت   : داريم=
  

:

( , ) ( , )
I

I

I n n I n n

t

f T M T M

f I A I A A

∗ × ×

∗

⎧ ⎯⎯→⎪
⎨

+⎪⎩ a
  

    :ذال
  

} هاي پادمتقارنمجموعه ماتريس }=−=∈≅ ×∗
t

nn AAMArfke
I
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2

1)()()()( −
===

nnnOmTdinomdinOmdi I  

  
RIMtdeكنيم  تعريف مي)ب nn )()(داريم. :×⎯→⎯ 11−= tdenSL .تابعtdeيك تابع n خطي 

nnMA بنابراين اگر هر ماتريس.است ),,( را به صورت∋× nAAA K1=نمايش دهيم كه iA ها
  توان نوشت باشند، در اين صورت مي  ميA هاي ماتريس ستون

),,()( nAAtdeAtde K1=  
   خطي است، داريمtde ،nو چون 

),,,,(

),,,,(),,,()()(

nn

nn

BAAAtde

AABAtdeAABtdeAtde
B

121

32121

−

∗

+

++=∗

K
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:تر اگر  يدر حالت كل n n n

n
f IR IR IR IR× × × ⎯⎯→L144424443 تابع n ،داريمآنگاه  خطي باشد: 

),,,,(

),,,,(),,,(),,(
),,(

nn

nnn

BAAAf

AABAfAABfAAf
nBB

121

321211
1

−

∗

+

++=

K

LKKK
K  

  
IB اگر قرار دهيم∗)(حال در رابطه   : در اين صورت خواهيم داشت=

)()( AtraceAtde
I

=∗  
}بنابراين  }o=∈=≅ ×∗ )()()( AtraceMAtderkenSLT nnI I

.   

12 −=== nnSLTmdinslmdinSLmdi I )()()(  
 

  : طبق تعريف داريم-91
{ } { }yygGgGxxgGgG yx =⋅∈==⋅∈=  

hGhG بطوريكه∋Ghبايد نشان دهيم وجود دارد xy
 بنابراين وجود ، تراياستGچون عمل. =−1

xhy بطوريكه∋Ghدارد hGhGكنيم  حال ادعا مي.  باشد= xy
1−=.  

yx GgygyxhxghxxghhGghh ∈⇔=⇔⋅=⋅⇔=⇔∈ −− ))(( 11  
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) عمل -92 ) ( ) ( )
( , [ ] ) [ ]

n nSO n IP IR IP IR
A X A X

⎧ + × ⎯⎯→⎪
⎨

⋅⎪⎩

1

a
   .گيريم را در نظر مي 

 حال فرض .باشد  ميC∞خوشتعريف و باشد عمل فوق پذير مي يك ماتريس معكوس A از آنجاكه
]),,,([)(كنيم  مي RIPIX n∈= oKoo   يابيم  را ميoX  و زيرگروه پاياگر1

{ }

)()(

][][)()(

nOnOB
B

A

XXAnSOAnSO X

≅
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

∈⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡±
==

=⋅+∈=+

ο
ο1

11 ooo

  

  : زير بدست مي آيدبنابراين نگاشت پيوسته

)(
)(

)(:~ RIPI
nO

nSO
n

X ⎯→⎯
+1ϕ  

],[][)(يعني به ازاي هر. باشد كنيم عمل فوق ترايا مي ادعا مي RIPIYX n∈  وجود
)(دارد 1+∈ nSOAبطوريكه ][][ YXA  يكه Y وXوان فرض كرد بردارهاي ناصفرت  مي. ⋅=

}اي با جهت مثبت  را به يك پايه متعامد يكهX حال.باشند }neeX ,,, K11 =βو بردار Y را به يك 
}اي با جهت مثبت پايه متعامد يكه }nffY ,,, K12 =β 1براي+nRIحال ماتريس . دهيم  گسترش مي

)( عضوي از2β به1βتغيير پايه از 1+nSOباشد كه   مي][X را به ][Yبرد  مي.   
  
  
  

)(حال چون 1+nSOعمل فوق ترايا و، فشرده )( RIPI nگردد كه  هاسدورف است نتيجه ميXϕ~ يك 

)(بنابراين. ديفئومورفيسم است
)(

)( RIPI
nO

nSO
n≅

+1.  

  :آوري  ياد
XXGاگر   ⎯→⎯×:ϕ يك عمل و Xx∈ فرض كنيم باشد همچنين  

{ }xxgGgGx =⋅∈=  
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و 
⎪⎩

⎪
⎨

⎧

⋅⋅

⎯→⎯

xgGg

X
G
G

x

x

x

a

:~ϕ
   در اين صورت

  . يك به يك است~xϕ) الف
  . پوشاست~xϕ عملي ترايا باشد،ϕاگر) ب
  . نيز پيوسته است~xϕ پيوسته باشد،ϕاگر) ج
  . استG  يك زيرگروه بستهxG هاسدورف باشد،Xاگر) د
  . يك ديفئومورفيسم است~xϕفشرده و ترايا باشد در اين صورت G، هاسدورفXاگر) ه

پذير از يك فضاي فشرده به يك فضاي هاسدورف،  هر نگاشت وارون:  كلي از توپولوژياي نكته
  .همئومورفيسم است

  
2RIMكنيم  خير، فرض مي-93 } و= }),( oo−= 2RIU .  

ان برداريهمچنين ميد
y

X
∂
∂

 زيرا خم انتگرال . بوضوح كامل استX.گيريم  در نظر ميM را روي=

),(),(آن بصورت  ytxyxt +=ϕاما. باشد  ميXروي Uل گذرنده  زيرا خم انتگرا. كامل نيست
Upاز ∈−= ),( 1oمربوط به Xتوان به كل  را نميRIگسترش داد .  

111 <<∞−−=− ttt ),(),( ooϕ  
  

 كنيد  خير، فرض  -94
x

X
∂
∂

=،RIM 2xxf و =  در  ، كامـل اسـت    M روي Xبه وضـوح  . )(=

صورتيكه
x

xXf
∂
∂

=⋅ Xf خم انتگرال  β و X خم انتگرال  α زيرا اگر  . كامل نيست  M روي 2 ⋅  

    :باشد آنگاه

                                           
d

t
t

ctt

+−=

+=
1)(

)(

β

α
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 داريم -95
x

x
y

xyZ
∂
∂

−
∂
∂

=
2

2

  : و لذا معادلات ديفرانسيل زير را بايد حل كنيم
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⎪
⎨

⎧

−=′
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2

2xy

xyx
  

),),((  چوناما yxtϕ كنيم داده شده است مسير برعكس را طي مي  

Z
x

x
y

xyyx

txxy
xt
xyxt

txy
xt

xyxt

=
∂
∂

−
∂
∂

=′

+×
+

−
=′

+
+

=

2

22
42

2

2
42

2

2

2

2

2
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))(,
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()),(,(

))(,()),(,(

oϕ

ϕ

ϕ

  

),),((بنابراين yxtϕشار موضعي Zهاي انتگرال حال چون دامنه خم. باشد  ميZلزوماً كل RI 
  . كامل نيستZباشد، بنابراين نمي

  
,ريهاي بردا كنيم ميدان  فرض مي-96 , mX X1 Kچنان موجود باشند بطوريكه در هر نقطه Mp∈ ،

)هاي بردار ) , , ( )mX p X p1 Kدر MTpكنيم فرض ميهمچنين .  مستقل خطي باشندMTv p∈ ،

,اسكالرهاي يكتايدر اين صورت  , m
v v IRλ λ ∈1 Kبطوريكه  وجود دارند:  

)()( pXpXv m
m
vv λλ ++= L1

1  
  :كنيم  حال تعريف مي

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ×⎯→⎯

),,,(),(

:
m

m

pvp

RIMTM

λλ

ϕ

Ka 1
  

ϕبنابراين. باشد  يك ديفئومورفيسم مي:  
mRIMMT ×≅  

mi    :كنيم  تعريف مي،پذير باشد  توازيM اگر،رعكسب
x

X ii ,,K1=
∂

∂
=  
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  :دهيم قرار مي)  الف-97

{ }22121111 rxxRIxxrS mmmm =++∈= +++ )()(),,()( LK  

1mm)(و لذا SS گيريم و فرض   در نظر ميmRI+1 را به عنوان زيرمنيفلدي ازmS.باشد  مي=
  :كنيم مي

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ⎯→⎯ +

))(,(
:~

xXxx
RITSX mm

a

1

  

  . باشدC∞نگاشتي
  :كند اگر و فقط اگر  تعريف ميmS يك ميدان برداري روي~Xدانيم كه مي

o=∈∀ )(, xXxSx m  
  

⎯→⎯+1حال تابع mm RISf )()( را با ضابطه: xXxxf ε+=گيريم كه در   در نظر مي
 صفر نگردد، mS در هيچ نقطه از ~Xاگر فرض كنيم ميدان برداري. ابت است يك عدد ثo>εآن
   فرض كنيم داراي طول ثابت يك باشد يعنينيمتوا مي

1=∈∀ )(,)( xXxXSx m  

22حال داريم 
1 εεε +=++= )(,)()( xXxxXxxf .   

ردبنابراين بfدر )(rS m21باشد كه در آن  مي ε+=rيعني.باشد  مي :  
)(: rSSf mm ⎯→⎯  

rS)(حال فرم حجمي طبيعي روي. باشد يك ديفئومورفيسم مي mگيريم  را در نظر مي:  

∑
+

=

+∧∧∧∧−=
1

1

111
m

i

miii dxxddxx KK ˆ)(ω  

∫با محاسبه انتگرال 
)(rSmr
ω1گردد كه وجود دارد عدد ثابت  نتيجه مي+∈ RICmبطوريكه :  

m
m

rS

rC
r m

=∫
)(

ω1  
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  :ها داريم ال با استفاده از تغيير متغير انتگرالح

2

1
21 1

+
+∗ +=== ∫∫

m

m
m

m
SrS

CrCf
mm

)(
)(

εωω  

∫گردد كه  نتيجه ميfاز طرفي با توجه به ضابطه ∗

mS

f ωاي بر حسب   چندجمله يكεباشد  مي .

nmاگر 2 زوج باشد=2

1
21

+

+
m

mC )( εاي بر حسب  يك چندجملهεباشد و اين تناقض   نمي
  .باشد مي
  
nSبنا به قسمت الف هر ميدان برداري روي) ب توان  بنابراين نمي. شود اي از آن صفر مي ه در نقط2

nXXميدان برداري پيوسته مانندn2تعداد 21 ,,Kروي nS  چنان يافت كه در هر 2
nSpنقطه 2∈،{ })(,,)( pXpX n21 Kاي براي  پايهn

pST   . باشد2
  

بنابراين . شوند  صفر، صفر ميي ها، تنها در نقطه∂i بدليل مستقل بودنiXهاي برداري ميدان)  الف-98
  .3S رويو در نتيجه ناصفرند، o−4RI}{روي

  
  باشد، كافي است نشان دهيم مجموعه  مي 3 برابر 3STpچون بعد) ب

{ })(),(),( pXpXpX 321 

3كنيم فرض مي.  مستقل خطي است∋3Spبه ازاي هر
4321 Sxxxxp ∈=  در اين صورت ),,,(

12
4

2
3

2
2

2
1 =+++ xxxx . همچنين  

),,,()(
),,,()(
),,,()(

21433

12342

34121

xxxxpX
xxxxpX

xxxxpX

−−=
−−=
−−=
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++=oبا در نظر گرفتن )()()( pXcpXbpXa RIcba كه321  توان نتيجه گرفت ، مي,,∋

o=== cba. بنابراين مجموعه{ })(),(),( pXpXpX اي   مستقل خطي است و لذا پايه321
  .دهد  تشكيل مي3STpبراي

  .شود  حكم نتيجه مي96  و مساله) ب(و ) الف(هاي  با توجه به قسمت) ج
  
  مكني فرض مي) د

))(),(),(),(()( txtxtxtxt 4321=α  
  : معادلات را حل كنيم اين در اين صورت بايد. باشد1Xخم انتگرال

  

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

−=′
=′
=′
−=′

34

43

12

21

xx
xx
xx
xx

  

  :جواب دستگاه بالا عبارتست از
  

tt

tt

tt

tt

ecectx

ecectx

ecectx

ecectx

−

−

−

−

+=

+−=

+−=

+=

434

433

212

211

)(

)(

)(

)(

  

  
⋅=oبراي اين منظور كافي است نشان دهيم ) ه fX.  

o=−−−−=∇=⋅ ),,,(),,,,(, 21433412 xxxxxxxxXffX  
  

  :توان ديد راحتي ميه ب) و
ikxjxixxxxxxxxxxX ⋅+++=−−= )(),,,(),,,( 4321341243211  

   



           پاسخ تشريحي مسائل              فصل نهم                                                                   
______________________________________________________________  

 155

  
 به طور مشابه. باشد مي i همان ميدان برداري راست پاياي توليد شده توسط 1X بنابراين طبق تعريف

  .آيد م بدست ميحك 3X و 2X براي
  

كنيم   فرض مي-99
y

y
x

xfX
∂
∂

−
∂
∂

=∇=   خم انتگرالnα در اين صورت با توجه به اينكه 22

Xداريم،است )())(( ttX nn
′= αα.بنابراين ),()( tt

n ee
n

t 22
2

1 −=α .توان  به همين ترتيب مي

nβو nγرا محاسبه كرد .  
  

),()(

),()(

tt
n

tt
n

e
n

et

e
n

e
n

t

2
2

2

22

1

11

−

−

=

=

γ

β
  

  :همچنين

),(),()(

),(),()(

),(),()(

o

oo

o

t

n

tt

n
n

n

tt

n
n

t

n

tt

n
n

ee
n

emlitmli

e
n

e
n

mlitmli

eee
n

mlitmli

22
2

2

22

222
2

1

11

1

∞→

−

∞→

∞→

−

∞→

−

∞→

−

∞→

==

==

==

γ

β

α

  

  
100-Y يك ميدان برداري تحت ϕ 2رويT كند اگر و فقط اگر القا مي:  

),(),(, 21221121 22 θθπθπθ YkkYZkk =++∈∀  
 هاي برداري كانونيك ميدان 2Eو 1E حال اگر .توان ميدان برداري ثابت را در نظر گرفت ميبويژه 
  : يعني.باشند 2RIروي
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⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ⎯→⎯

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ⎯→⎯

)),(,(
:

)),(,(
:

11

22
2

22
1

oaoa pp
RITRIE

pp
RITRIE  

  :كنيم در اين صورت تعريف مي

)(~)(~),,(
)(:

mExmExxxm
TTRIT

221121

222

+
⎯→⎯×

a

σ  

 σتوان ديد كه مي. باشد  ميϕتحت نگاشت iEاز روي 2Tميدان برداري القايي روي ~iEكه در آن
  :باشد، بنابراين مي 2Tهاي برداري روي يك ايزومورفيسم كلاف

222 RITTT ×≅)(  
  .باشد پذير مي در نتيجه چنبره يك منيفلد توازي

112 البته از آنجائيكه SST   .پذير است باشد، خود جهت پذير مي حاصلضرب دو منيفلد جهت ≅×
  

)()),()((كنيم فرض مي)  الف-101 tytxt =γخم انتگرال Xبراي بدست  در اين صورت. باشد 
  :آوردن آن بايد معادلات ديفرانسيل زير را حل كنيم

tt

tt

ececty

ecectx

xxyxyxxyxxxyxx
yxy
yxx

2
2

2
1

2
2

2
1

1212

2

−

−

+−−=⇒

+=⇒

=′′⇒−++=′′⇒−+′=′′⇒′+′=′′⇒
⎩
⎨
⎧

−=′
+=′

)()()(

)(  

)(),(از آنجائيكه) ب 22oo =γباشد بنابراين  مي:  

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=+−−=

=+=

221212 21

21

ccy

ccx

)()()(

)(

o

oo
  

11با حل دستگاه فوق خواهيم داشت  =c 12 و −=c .نتگرال مورد نظر عبارت است از در نتيجه خم ا
))(),(()( tytxt =γكه در آن :  

tt

tt

eety

eetx
22

22

1212 −

−

++−=

−=

)()()(

)(
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  . تعريف شده استRI روي كلγبا توجه به عبارات اخير

  
  .يك ميدان برداري كامل است Xتوان گفت كه مي ،X انتگرالهاي با توجه به خم) ج
  

  :توان نوشت  با توجه به خواص شار و تعريف آن در اين مساله مي-102
  

)()()()(
)(

)(
)(

)()()(
)(

)(
)(
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))()(()()()(
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g
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xhsghtgxhsgtxhstgxstxst
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xhxxhg
xx

xhgx

⋅=+⋅⇒

=⋅=⋅+⇒

⋅⋅=+⇒
⋅⋅=⋅=+⇒=+

=⇒=⇒
⎩
⎨
⎧

=
=

o

oooo

o
o

o

oo

111

1

ϕϕϕϕ
ϕ
ϕ

  
∋−o}{باشد كه  ميta به شكلgدانيم چنين توابعي مانند اما مي RIa . يعنيϕ بايد به شكل زير 

txaxt       :                                                دباش =),(ϕ.  
   آنگاه، باشدϕ ميدان برداري مولد Xحال اگر

x
naxlxt

t
X

t ∂
∂

=
∂
∂

=
=o

),(ϕ  

  

RIRIRIfزيرا اگر .  خير-103 C⎯⎯ →⎯×
+∞

  : نسبت به مؤلفه اولش خطي باشد، بايد داشته باشيم:
),(),(),( xtfxtfxttf ′+=′+  

  : آنگاه، باشدRI شار موضعي روي fحال اگر
),(),(),()),(,( xtfxtfxttfxtftf ′+=′+=′  

  : خواهيم داشتo=tبا فرض
ooo =⇒′+=′⇒′+=′ xxtfxxtfxtfxfxtff ),(),(),(),()),(,(  

  .كه تناقض است


