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Gg هر توجه كنيد كه براي-124 ∈،wRg

 به كمك اين مطلب همئومورفيسم ، ناورداي چپ است∗
)}{,(به گروه Gاي از پيوسته ⋅− oRIسازيم  مي.  
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∗∗∗∗ =⇒==
21121221 21 gggggggg RLLRLRgxgxRL oooo )(  

wRg،پ باشدناورداي چ wدهيم كه اگر نشان مي
  در واقع. نيز ناورداي چپ است ∗

wRwLRwLRwRLwRL gagaggaga
∗∗∗∗∗∗∗∗∗ ==== )())(()( oo  

wRgچون
∋−o}{ نيز يك عنصر حجم است پس وجود دارد ∗ RIgα بطوريكه:  

wwR gg α=∗  

:}{نگاشت o−⎯→⎯ RIGh يمكن تعريف مي ا ضابطه زيررا ب :  
ggh α=)(  

h است يك همئومورفيسم.  
))(()( xRRgxgxR gggg 1221 21 ==  

wwRwRRwRRwRw gggggggggggg 212121122121
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)()()( 2121 2121
ghghggh gggg === ααα  

نيز همبند و فشرده  Gh)(شود كه نتيجه مي hهمبند و فشرده است از پيوستگي Gچون
 در ،است 1}{ گروه تك عضوي،o−RI}{اما تنها زيرگروه همبند و فشرده در. است o−RI}{در
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wwwR gg ==∗ α  

  .ناورداي راست است wپس
  

Dاگر)  الف-125
y

h
x

fX ∈
∂
∂

+
∂
∂

,)(كه = 2RIChf   :در اين صورت ∋∞

o=∗βjLX  



         پاسخ تشريحي مسائل             فصل نهم                                                                      
______________________________________________________________  

 ١٧٣

  

x
xCoshh

yxCosh
f

y
h

x
fdy

x
xCoshdx

yxCosh
XJ

∂
∂

+
∂
∂

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+
∂
∂

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⊗

∂
∂

+⊗
∂
∂

=
1)(

  

XXJبنابراين از xCoshhfگردد كه نتيجه مي )(= Nyxحال فرض كنيم. =  در اين ),(∋
  :صورت

xCoshdtdydtdx )(=  
xCoshdydxو در نتيجه cxnhsinarctayبنابراين .= += يك مقدار ثابت  c، كه در آن)(

  .است
  
  :داريم) ب

( ) o=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⊗

∂
∂

−⊗
∂
∂

−++

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⊗

∂
∂

−⊗
∂
∂

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

dx
yxCosh

dy
x

xCoshfxSinhfxCoshh

dy
y

dx
xxCosh

f
xCoshhJL

xy

y
xX

2

1
  

DXبعلاوه اگر xCoshgfآنگاه ∋   :و با توجه به اين رابطه و رابطه فوق خواهيم داشت =

y
hxCosh

x
h

∂
∂

=
∂
∂  

)(قرار دهيد xenctaaru در اين صورت خواهيم داشت. =2
u
h

xCoshx
h

∂
∂

=
∂
∂ بنابراين .  1

y
h

u
h

∂
∂

=
∂
yutبا در نظر گرفتن. ∂ yuwو =+   :خواهيم داشت =−

w
h

y
h

u
h

∂
∂

=
∂
∂

−
∂
∂

= 2o  

)())((در نتيجه yentaarchyuhh x +=+=   : و در نهايت2
xCoshyentaarchf x ))(( += 2  



         پاسخ تشريحي مسائل             فصل نهم                                                                      
______________________________________________________________  

 ١٧٤

  
))((كه در آن yentaarch x  باشد كه در شرايط مساله صدق پذير دلخواه مي يك تابع ديفرانسيل 2+

  .كند مي
  

dwfwdfwfdداريم -126 )(≠Mp∈،oو چون براي هر )(=∧+ pfباشد، نتيجه   مي

wdfشود مي
f

dw ∧−= )( : پذير است خواهيم داشت  فرم ديفرانسيل-1 يك wحال از آنجا كه . 1

o=∧∧−=∧ wdfw
f

dww )( 1.  

),(روي كارت -127 Uξ ،كنيم فرض ميnw f d dξ ξ= ∧ ∧1 K،
n

j
jj

X X
ξ=

∂
=

∂∑
1

 

و
1

n n
n

i i i i
i i n

d dα α ξ ξ
≤ < < ≤

= ∧ ∧∑ 2 2

2

L
L

K .در اينصورت:  

ˆ( )
j

n n
j

X j n j j n
j j

i X f i d d X f d d d
ξ

ω ξ ξ ξ ξ ξ−
∂

= =∂

= ∧ ∧ = − ∧ ∧ ∧ ∧∑ ∑ 1
1 1

1 1

1K K K

  

1
n n

n
i i i i

i i n
d dα ξ ξ α

≤ < < ≤
= ∧ ∧ =∑ 2 2

2

L
L

K 

  
ــدار  ــر مق ــساوي اخي ــرايjXدر ت nj ب ــي 1≥≥ ــد و در بدســت م ــدا آي ــردارينتيجــه مي  Xن ب

),(روي Uξ  توان يك ميدان برداري سراسـري      حال با استفاده از قضيه افراز يكاني مي       . شود  مشخص مي
 .روي كل منيفلد ساخت

  
با توجه ) ج(اما قسمت .  آمده است121اين مساله در خلال حل مساله ) ب(و ) الف( حل قسمت -128

)()(به اينكه MZMB rr   .است) ب( است، حالت خاصي از قسمت ⊃
  

, اگر-129 , kω ω1 K هرمي توان نشان داد كه  مستقل خطي باشند، آنگاهMTp به ،
}پايهيك داراي ، ∋Mpازاي , , , , }k nv v v1 K Kباشد، بطوريكه پايه   مي  
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,هاي فرمي-1ال توليد شده توسط   ايدهI فرض كنيد-130 , rω ω1 Kاگر.  باشدI∈θ  باشد، آنگاه
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  : ، بنابراينo=∧αα:  داريم αفرم ديفرانسيل -1 از انجاييكه به ازاي هر
oK =∧∧∧ rωωθ 1  

oKبرعكس، فرض مي كنيم  =∧∧∧ rωωθ براي اين منظور . I∈θبايد نشان دهيم.  باشد1
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oKبا توجه به فرض داريم  =∧∧∧ rωωθ }اگر بنابراين  . 1 } { }, , , , rr j j∩ ≠∅11K K 

oKKباشد، آنگاه  =∧∧∧∧∧ rjj r ωωωω 11.   
}اگر همچنين  } { }, , , , rr j j∩ =∅11K K  داريم باشد، آنگاهoK =

riig ,,1
بايد  θ  در نتيجه . 
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