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  1Cمنیفلدهاي فازي 
  پریسا همتیان دهکردي

  ت علمی دانشگاه پیام نور عضو هیأ
 Parisa.Hemmatian@yahoo.com   

  

  :چکیده
 M.Ferraro ِ وDavid H.Foster  1فازي هايمنیفلد در موردچند قضیه  [2]درC اثبات کرده اند .

  .بپردازیم در این زمینه جدیدما در این مقاله سعی کرده ایم به اثبات چند قضیه 
  

  مقدمه   
ارائه شد و  مفاهیم بـراي   [3]تعاریف و نکاتی براي مجموعه هاي فازي توسط پروفسور زاده در 

یک منیفلد دیفرانسیل پذیر یک  .شد ارائه [4]در  Liuو  Puها توسط  نقاط فازي  و همسایگی
بـراي آن تعـاریف مختلفـی در    . مجموعه است که موضعاً شبیه فضاي اقلیدسی به نظر می رسـد 

  . آمده است [1]هندسه دیفرانسیل موضعی، هندسه تصویري، هندسه جبري 
چند قضیه در ایـن   سپسو، می باشند 1Cابتدا تعاریف مقدماتی که پیش نیاز منیفلدهاي فازي

  . آمده، مطرح می کنیم و چند قضیه دیگر را خودمان اثبات می کنیم [2]زمینه که در 
  تعاریف
از مجموعه هـاي فـازي در    یک خانواده Xي فازي روي یک مجموعه ژیک توپولو 1 .1تعریف

X  به طوریکه شرایط زیر برقرار باشداست؛:  
 (i 10, kk.  

 (ii اگرBA, نگاه آBA .  
 (iiiاگرiA  براي هرJj  )J آنگاه )مجموعه اندیس است ، jJj A .  

نامیده می شود؛ اگر هر نقطه فازي یـک   1T یک فضاي توپولوژي فازي یک فضاي  1. 2تعریف
  .مجموعه فازي بسته باشد

گیریم  1. 3تعریف 
JjjjX


),(  یک خانواده ازfts  ها باشد و),( Xضـرب  حاصلfts   هـا

راکهاي باپایـان  یک پایـه از مجموعـه اشـت    Xروي  حاصلضرب توپولوژي فازي  ؛[6 ,5] است
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ــرم   ــه ف ــازي  ب 1)(مجموعــه هــاي ف
jj Ap   1)(مــی باشــد کــه

jj Ap   تصــویر معکــوس
jjA  تحت تصویرjp ازX  بهjX است.  

فرض کنیم  
njjX

1
یک مجموعه فازي j   ،jAمجموعه ها و براي هر  یک خانواده باپایان از

حاصلضرب  .استjXدر  


n

j jXA
1

از خانواده  jA  ها تعریف شده که مجموعه فـازي

در 


n

j jXX
1

  .به فرم زیر دارد یمی باشد و تابع عضویت 

 
),,(),(فرض کنیم   1. 4عریفت  YX به اختصـار (دو مجموعه توپولوژي فازيfts (  ،باشـند

),(یک نگاشت از یک  X به توي),( Y          پیوسـته فـازي نامیـده مـی شـود؛ اگـر بـراي هـر
1)(تصویر معکوس  در  Vمجموعه فازي باز  Vf  در   بـرعکس . بـاز باشـد f     بـاز فـازي

  .باز باشد در  f(U)، تصویر در Uنامیده می شود، اگر براي هرمجموعه فازي باز 
),( ftsاز یــک  f یــک نگاشــت دوســویی 1. 5تعریــف X  بــه تــوي یــکfts ),( Y  یــک

  .می شود؛ اگر پیوسته فازي و باز فازي باشد همیومرفیسم فازي نامیده 
روي  Eیـک فضـاي بـرداري     )ftvsیـا بـه اختصـار    (یک فضاي برداري توپولوژیکی  1. 6تعریف
طبـق معمـول     Kرا و یک توپولوژي فـازي  Eاز اعداد حقیقی یا  مختلط است، که  Kمیدان 

  .دو نگاشت زیر پیوسته فازي باشند را به ارث می برند و توپوژي 

yxyx
EEE




),(
),(),(),(  و

xx
EEK







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

0از Wیـک همسـایگی   مماس به صفر نامیـده مـی شـود؛ اگـر       یک نگاشت 1. 7تعریف   ،
10   در ،F  یک همسایگیV  از0براي هر ، ، 0 ٍ درE  باشد، به طوري که

o(t) ،WtotVبراي بعضی توابع  )()( .  
. را به ارث می برند 1Tر کدام توپولوژي فازي و ه باشند، ftvsدو  E,Fفرض کنیم  1. 8تعریف
FEfگیریم  :آنگاه. یک نگاشت پیوسته فازي باشد f  در نقطهx   فـازي در  پـذیر  مشـتق

Exنامیده می شود؛ اگریک نگاشت پیوسته فازي u  ازE  به تويF     وجود داشـته باشـد بـه
  یکهطور

Eyyyuxfyxf  ),()()()(   
نامیده می شـود، مشـتق   Exدر نقطه   fمشتق فازي  uنگاشت . مماس به صفر استکه 

xf)(با نماد  xدر نقطه   fفازي        نامیده می شـود کـه یـک عضـوL(E,F)   ،اسـتL(E,F) 
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پذیر فازي اسـت؛  مشتق  fنگاشت . است Fبه توي  Eته فازي خطی از مجموعه نگاشتهاي پیوس
  . فازي باشدمشتق پذیر  Eاگر در هر نقطه 

،  Fبـه   Eاز  fیـک دوسـویی   . فضاهاي برداري توپولوژي فـازي باشـند   E,Fگیریم  1. 9تعریف
مشـتق پـذیر فـازي     سشمیده می شود؛ اگر خودش و معکونا  1Cدیفیمورفیسم فازي از کلاس

fباشند و   و)( 1 fپیوسته فازي نامیده می شود.  
 Xروي  1Cاز کـلاس   Aیـک اطلـس فـازي   . یـک مجموعـه باشـد    Xفرض کنیم  1. 10تعریف

),(مجموعه اي از زوجهاي مرتب  jjA  یط زیر برقرار استباشد که در شرامی:  
(i هرjA یک مجموعه فازي درX  است و  1)(sup x

jAj  براي هرXx.  
 (ii هرj  یک دوسویی است که روي محمـلjA ، 0)(:  xXx

jA    تعریـف شـده و
)(به توي یک مجموعه باز فازي jAنگاشتهاي  jj A براي بعضی توابعftvs jE  می باشـد و

)(در مجموعه اندیس  lبراي هر  ljj AA  یک مجموعه فازي باز درjEمی باشد.  
(iii  1نگاشت

jlo   کـه نگاشـتی از)( ljj AA    بـه)( ljl AA     مـی باشـد، یـک
  .است j.lبراي هر زوج از اندیسهاي 1Cدیفیمورفیسم فازي 

),(هر زوج  jjA         اگـر یـک نقطـه    . یک چـارت فـازي از اطلسـهاي فـازي نامیـده مـی شـود
Xx در محملjA قرار گیرد، آنگاه زوج),( jjA  یک چارت فازي در نقطهx است.  

),(فرض کنیم  1. 11تعریف X    یک فضاي توپولوژي فازي باشد و یک مجموعـه فـازي بـازA 
به مجموعـه فـازي بـاز     Aتعریف شده و نگاشت  Aمل روي محو یک نگاشت دوسویی  Xدر 
V  در بعضیftvs E  باشد؛ آنگاه),( A  1سازگار بـا اطلـسC )},{( jjA     اسـت؛ اگـر هـر

1نگاشت  oj  از)( jAA به)( jj AA   1یک دیفیمورفیسم فـازي از کـلاسC 
سازگارند؛ اگر هر چارت فازي از یک اطلس سازگار با هر چارت فازي  1Cدو اطلس فازي . باشد

یـک   1Cبه سادگی بررسی می شود که سـازگاري بـین اطلسـهاي فـازي     . از اطلس دیگر باشد
 Xروي 1Cیـک منیفلـد فـازي     Xیک کلاس هم ارزي از اطلسهاي فازي . ه هم ارزي استرابط

  .نامیده می شود
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  D.H.Foster و  M.Ferraro اثبات شده توسط يقضیه ها

),(باشد، بـه طوریکـه چارتهـاي     1Cیک اطلس فازي  Aفرض کنیم  2. 1قضیه  jjA   روي
),(بـه طوریکـه چارتهـاي     باشـد، 1Cیک اطلـس فـازي    Bباشند و 1Xمجموعه  llB   روي
),(باشند، آنگاه مجموعه زوجهاي مرتب 2Xمجموعه  ljlj BA      به فـرم یـک اطلـس

21روي 1Cفازي XX  می باشند.  
),(باشـد، بـه طوریکـه چارتهـاي      1Cیـک اطلـس فـازي     Aفرض کنیم  2. 2قضیه jjA   و

)),((، jEهاي  ftvsبراي هر مجموعه فازي باز در  Aمحمل  1
jj V   ازي از یک چـارت ف ـ

A خانواده . می باشد jA  از مجموعه هاي فازي به فرم یک پایه براي توپولوژي فازي مناسـب
  .ها پیوسته فازي هستندjاست، و در این توپولوژي  Xروي 

YXمنیفلدهاي فازي باشند، آنگاه  X,Yفرض کنیم  2. 3قضیه ک منیفلد فازي استی.  
اسـت و   Yبه توي  Xیک نگاشت از  fمنیفلدهاي فازي باشند و  Z X,Y,فرض کنیم 2. 4قضیه

g  یک نگاشت ازY  بهZ اگر . استf ,g  مشتق پذیر فازي باشند،آنگاهgof     مشـتق پـذیر فـازي
  .است

  
  قضیه هاي اثبات شده توسط ما

  .ا اثبات کنیمقضایاي زیر رتلاش ما بر این است که در این بخش 
MNMpمنیفلـدهاي فـازي باشـند، و    N و Mفـرض کنـیم    3. 1قضیه  :  نگاشـت

NMMibو p(a,b)=a تصویري کـانونی  :    یـک نگاشـت شـمول ),()( baaib  
  .یک نگاشت مشتق پذیرفازي است pآنگاه  باشد،

)},{(اطلسهاي فازي : برهان  jjA  برايM  و)},{( llB  برايN   را در نظر مـی گیـریم. 
NMقبلاً نشان داده شد که    یک منیفلد فازي با اطلسـهاي)},{( ljlj BA    مـی

ــد ــیم  . باش ــرض کن Mbaف ),(  ــاتی ــارت مختص ــر چ ــد، ه ــازي باش ),( ف jjA  درa  و
),( llB  درb  را درنظر می گیریم؛ آنگاهlj BAba ),( و  
jjlj AABAp    می باشد؛ بنابراین می توانیم )(
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ljljlj BBAAfBA  ,,,  ،NyMx  آنگاه . در نظر بگیریم,
),(نقطه yx  متعلق به)( ljlj BA و  است  

xxyxopyxopo jjljjljj   ))(())(),((),()( 1111   
xyxopoبنابراین  ljj  ),(:)(      نگاشت تصویري کانونی است؛ هـر مولفـه از ایـن

   .تصویرمشتق پذیر فازي است؛ پس یک نگاشت مشتق پذیر فازي می باشد
MNMpمنیفلـدهاي فـازي باشـند، و      N و Mفرض کنـیم   3. 2قضیه :  نگاشـت
NMMibو  a p=(a,b)ي کانونی تصویر :   یک نگاشـت شـمول ),()( baaib  
  .یک نگاشت مشتق پذیر فازي است biآنگاه  باشد،

)},{( چون: برهان llB چـارت فـازي  می تـوانیم  . یک اطلس فازي است),( B رويN  را
  . درنظر بگیریم bحول

)},{(و Maچون  jjA  یک اطلس فازي است، وAa  به ازاي بعضی اطلسهاي فـازي
),( Aدر ایــن خــانواده اســت.  fBA بــراي هــر . را اختیــار مــی کنــیم ,
)(Ax  یم دار:  

))(,()),(())(( 11 bxbxxoib     
1بنابراین نگاشت   ooib  نگاشتی است کـهcbcxx  )(),,(    و مشـتق پـذیر

  .یک نگاشت مشتق پذیر فازي است biفازي است؛ و به وضوح مشخص است که
  

NMFیک نگاشت پیوسته فـازي   3. 3قضیه : ن منیفلـدهاي فـازي مشـتق پـذیر،     بـی
NWبا دامنه  fاست اگر براي هر تابع مشتق پذیرفازي  فازيمشتق پذیر f ،foF   با دامنـه

MWF f    .باشد مشتق پذیر فازي1)(
مشـتق پـذیر فـازي اسـت؛ پـس       fون چ. مشتق پذیر فازي باشند F,fفرض کنید  :برهان 

),(چارت فازي  B روي  
NW f  ــول ــه   F(m)ح ــه طوریک ــت ب BAFاس )( ــت ــه   1fo؛ و نگاش ــا دامن ب
)(Bچون . مشتق پذیر فازي استF ازي مشتق پذیر فازي است، یک چارت ف ـ),( A روي

MWF f  ــول 1)( ــه    mحــ ــود دارد بــــه طوریکــ BAFوجــ )( و نگاشــــت ،
)()( 11  oFoofooFo         یک ترکیـب از دو نگاشـت مشـتق پـذیر فـازي بـین

  .مشتق پذیر فازي استfoFفضاهاي فازي است؛ بنابراین 
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 اکنون فرض کنیمfoF،هر چارت  مشتق پذیر فازي باشد),( B حولF(m)  را در نظر
BWf. بگیرید f  , آنگاه . را اختیار کنیدf       یک تابع مشـتق پـذیر فـازي بـا سـازگاري

این بدان معناست کـه  . مشتق پذیر فازي است oFطبق فرض . است Nچارتهاي فازي روي 
),(یک چارت فازي A 1)(روي BF   حولm  1وجود دارد به طوریکه oFo   بـا دامنـه

)(Aمشتق پذیر فازي است.   
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