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ग़ࡁ਋ජیسا঩تار୓یਵࣞفاوترویคඖࣣف࢘د
گارش: ৽
اণتادراঘ࣒ما:

٢



: �می�کنیم بررسی را زیر موارد سمینار این در

تماسی تقریباً و تماسی ساختار .١

ساساکی و مختلط تقریباً ساختار .٢

K-تماسی ساختار .٣

٣



মࡑشاول
৳ماਉی سا঩تاروৎࡺশජباً

۴



..

تماسی: تقریباً های منیفلد و تماسی تقریباً ساختار

تقریباً ساختار یک را (φ, ξ, η) تایی سه ساختار گیریم، می نظر در را ٢n + ١ بعد از M منیفلد

است تانسور (١, ١) یک φ و ١-فرم یک η برداری، میدان یک ξ که صورتی در نامیم می تماسی

کند: می زیرصدق شرایط در که

(١)η(ξ) = ١

(٢)φ٢x = −x+ η(x)ξ xبردازی میدان هر ازای به

نامیم. می تماسی تقریباً منیفلد را ساختار این Mبا منیفلد

.

تعریف

۵



..

چون لذا و باشیم داشته M منیفلد روی را ξبرداری میدان باید تماسی تقریباً منیفلد هر تعریف با

لذا باشد، می صفر است شده گرفته نظر در فرد بعد با جا این در که فشرده منیفلد هر اویلر شاخص

شود. می تضمین M سرتاسر در برداری میدان این وجود هوپف قضیه بنابر

.

نکته

۶



..

است: برقرار زیر روابط تماسی تقریباً ساختار برای

(١)φ(ξ) = ٠

(٢)η ◦ φ = ٠

(٣)rankφ = ٢n

.

گزاره

.. است. Mmفرد تماسی تقریباً منیفلد .بعد

قضیه

٧



..
گروه U(n) درآن که باشد، می U(n) × ١ تماسی تقریباً منیفلدهای مماسی کلاف ساختاری گروه

نامند. می تماسی تقریباً منیفلد را باشد U(n)× ١ آن ساختاری گروه که منیفلد هر و است یکانی
.

قضیه

.. است. پذیر جهت تماسی تقریباً منیفلد .هر

گزاره

٨



..

متریک: تماسی تقریباً منیفلد و متریک تماسی تقریباً ساختار

شرط در که g ریمانی متر به مجهز (φ, ξ, η) تماسی تقریباً ساختار

g(φx, φy) = g(x, y)− η(x)η(y)

نامیم. می متریک تماسی تقریباً ساختار را کند می صدق

نامیم. می متریک تماسی تقریباً منیفلد را متریک تماسی ساختارتقریباً به مجهز M منیفلد

.

تعریف

٩



..

,φ)داریم: ξ, η, g) ساختار با متریک تماسی تقریباً منیفلد یک در

(١)g(x, ξ) = η(x)

(٢)g(φx, φy) = g(x, y)− η(x)η(y)

(٣)g(ξ, ξ) = ١

.

قضیه

١٠



..

برقرار زیر ی رابطه ریمانی متر یک عنوان به g و تانسور (١, ١) یک φ و x, y ∈ χ(M) برای

است:

g(φx, y) + g(x, φy) = ٠

.

ویژگی

١١



g(φ٢x, φ(y)) = g(φx, y)− η(φx)η(y) = g(φx, y)(١)

g(φ٢x, φ(y))

= g(−x+ η(x)ξ, φy)

= −g(x, φy) + η(x)g(ξ, φy)

= −g(x, φy) + η(x)η(φy)

= −g(x, φy)(٢)

g به نسبت φ که است معنی بدان این و است، برقرار شده بیان ویژگی (٢) و (١) ی رابطه ی مقایسه با

است. پادمتقارن

١٢



..

تماسی: های منیفلد و تماسی ساختار

که طوری به باشد موجود M روی η فرم هرگاه گیریم، می نظر در را ٢n + ١ بعد از M منیفلد

نامیم. می تماسی را ساختار این η ∧ (dη)n ̸= ٠

گیرد. می نام تماسی فرم یک η اینجا در که نامیم، می تماسی منیفلد را ساختار این با M منیفلد

.

تعریف

١٣



..

متریک تماسی تقریباً ساختار گیریم، می نظر را تماسی ساختار به مجهز ٢n+ ١ بعد از M منیفلد

که طوری به دارد وجود (φ, ξ, η, g)

g(x, φy) = dη(x, y)

.

قضیه

١۴



..

اساسی: فرم دو

Φ(x, y) = g(x, φy) دهیم می قرار M روی (φ, ξ, η, g) متریک تماسی تقریباً ساختار برای

داریم: لذا نامیم، می متریک تماسی تقریباً ساختار اساسی فرم دو را Φ که

η ∧ (Φ)n ̸= ٠

.

تعریف

١۵



..

شود: می ثابت گیریم، می نظر در را η تماسی فرم و M تماسی منیفلد

(١)ℓξη = ٠

(٢)ℓξdη = ٠

.

گزاره

١۶



..
(x١, . . . , xn, y١, . . . , yn, z) موضعی مختصات سیستم تماسی، منیفلد از نقطه هر برای

دارد. وجود η = dz −
∑n

i=١ y
idxi ازای به

.

قضیه

١٧



شود... می محاسبه ξ = ∂
∂z صورت به متناظر برداری میدان η = dz −

∑n
i=١ y

idxi فرم .برای

نکته

...Φ = dη اگر نامیم می متریک تماسی منیفلد یک را متریک تماسی تقریباً منیفلد .هر

نکته

١٨



..
فرم یک η که شود می محاسبه η = dz + xdy فرم برای گیریم، می نظر در را M = R٣ منیفلد

است. تماسی
.

مثال

١٩



..

تماسی: تبدیل یا انتقال

یا تبدیل را باشند می R٢n+١ از باز های مجموعه زیر U ′ و U که f : U −→ U دیف��ئومورفیسم′

است. U از ناصفر و مقدار حقیقی تابع η که f∗η = τη اگر فقط و اگر گوئیم، می تماسی انتقال

.

تعریف

٢٠



..

یعنی: است گروه شبه Γ که دهیم می نمایش Γ با را تماسی تبدیلات ی همه ی مجموعه

لذا U ′ ∩ V ̸= ∅ که طوری به باشند تماسی تبدیلات g : V −→ V ′ و f : U −→ U ′ ١)اگر

باشند. می تماسی تبدیل gof : f−١(U ′ ∩ V ) −→ g(U ′ ∩ V ) داریم

است. پذیر شرکت Γ ی مجموعه (٢

است. وارون عضو دارای Γ عضو ٣)هر

.

تعریف

٢١



..

محض: تماسی تبدیل

محض تماسی تبدیل f∗η٠ = η٠ ازای به f لذا τ = ١ باشیم داشته تماسی تبدیل یک برای چنانچه

باشد. می

.

تعریف

است... Γ گروه شبه زیر یک که دهیم می نمایش Γ٠ با را محض تماسی تبدیلات همه ی .مجموعه

تعریف

٢٢



..

: کلی حالت در تماسی منیفلد

M از Uα باز پوشش اگر شود، می گفته کلی حالت در تماسی منیفلد را ٢n+ ١ بعد از M منیفلد

fij = fi ◦ f−١
j که طوری به باشد موجود fi : Ui −→ Vi ⊂ R٢n+١ همئومورفیسم با همراه

.

تعریف

fباشد... ′
i ◦ fj ∈ Γاگر معادلند، Ui, fi و U ′

i , f
′
i مختصاتی سیستم .دو

نکته

٢٣



..

شود: می ارائه زیر معادل دو -تماسی K منیفلد برای

باشد. ℓξφ = ٠ اگر فقط و اگر است، K-تماسی تماسی متری ١−منیفلد

٢nبرابر ξ راستای در آن ریچی انحنای اگر فقط و اگر است، K-تماسی تماسی متری ٢−منیفلد

باشد.

.

نتیجه

٢۴
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