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೯دایا...

گذشته زیستن برای که لحظه�ای بی�ثمری بر مرگ، لحظه در که کن عطا زیستنͬ من به

را، آن تا بͽذار نباشم. سوگوار بیهودگیش، بر که کن عطا مˀردنͬ و نخورم حسرت است،

مͬ�داری. دوست تو که آنچنان اما کنم، انتخاب خود

رنج و تو بخاطر کشیدن زندانͬ تو، بخاطر دیدن شͺنجه که مͬ�دانند همه و مͬ�دانͬ تو

مͬ�خندم، دل در من که توست شادی از است، من زندگͬ بزرگ لذت تنها تو پای به بردن

توست خوشبختͬ از و مͬ�درخشد خسته�ام چشمان در امید برق که توست رهایی امید از

نیروی بزنم. حرف خوب نمͬ�توانم مͬ�کنم. احساس ریه�هایم در را سعادت پاک هوای که

دریاب، کرده�ام پنهان افتاده، و ضعیف جمله�های و ساده کلمات زیر در که را شͽفتͬ

دریاب.

امیدی برق آوردن از من، لبان بر لبخندی تحمیل از زندگͬ که مͬ�دانند همه و مͬ�دانͬ تو

است. عاجز من، دل در شعفͬ موج برانگیختن از من، نگاه در

آموخت. خواهم خود را مردن چͽونه بیاموز، من به را زیستن چͽونه تو،

کار بی�سلاح، جهاد بی�همراه، رفتن نومیدی، در صبر شͺست، در تلاش توفیق من به

خدمت بی�نام، عظمت بی�عوام، مذهب بی�دنیا، دین سͺوت، در فداکاری بی�پاداش،

بی�هوس، عشق بی�غرور، قناعت بی�خامͬ، گستاخͬ بی�نمود، خوبی بی�ریا، ایمان بی�نان،

کن. روزی بداند، دوست بی�آنکه داشتن دوست و جمعیت، انبوه در تنهایی



ت

චاری... ণپاس໋�

بی�منتها، آنان عظمت كه دانسته معلمانͬ لایق را ما كه را منان خداوند بی�پایان حمد

است. سعادت آنان با هم�نوایی و بی�نظیر هدایتشان

بزرگوارم مادر و پدر مهربانͬ، اسطوره�های بی�دریغ زحمات از مͬ�دانم لازم خود بر

نهم. عشق بوسه�ی عزیز دو این عطوفت پر دستان بر و كنم تشͺر صمیمانه

مساعدت و راهنمایی با حقیقتدوستكه قربانعلͬ دكتر آقای جناب گرانقدر استاد از

پروژه این رسانیدن انجام به تا قدم به قدم مرا و پ�ژوهشگشتند این راه�گشای خود عالمانه�ی

مͬ�كنم. سپاس�گزاری صمیمانه كردند، هدایت

در مرا دلسوزی با که عزیزم مشاور استاد عابدی اسمعیل دكتر آقای جناب از همچنین

دارم. را تشͺر کمال رساندند یاری پایان�نامه این تدوین

سپاسͽزارم. احترام با آقازاده ناصر جنابآقایدكتر گرانقدر استاد بی�دریغ همراهͬ�های از

پایان�نامه تدوین و ارشد دوران تمام در من مصمم حامͬ و همراه مهربانم، منصور از

ممنونم. بی�نهایت نمود آسان من بر را راه این سختͬ�های صبورانه�اش لبخند گرمͬ با که

بودند من مشوق تحصیل مراحل تمام در همواره که خانواده�ام اعضای دیͽر از پایان در

مͬ�نمایم. تشͺر

كرم�ͬ رم�یسا



چͺیده

نامیده انتگرال�پذیر صورتͬ در ،M پواسون خمینه�ی ͷی روی هامیلتونͬ سیستم ͷی

انتگرال�ها این که طوری به باشد، f1, ..., fs اول انتگرال کافͬ تعداد شامل که مͬ�شود

ساختار پایان�نامه این در باشند. تابعͬ� Mمستقل روی همه�جا تقریباً و شوند جابه�جا دوبه�دو

مطالعه را مͬ�شوند وابسته�یخطͬ df1, ..., dfsدیفرانسیل�های آن در Kکه تکین مجموعه�ی

دسته�ی ویژگͬ�های با ساختار، این دو-هامیلتونͬ، سیستم�های در مͬ�دهیم نشان و مͬ�کنیم

دارد. تنگاتنگͬ ارتباط متناظر سازگار پواسون براکت�های

دو-هامیلتونͬ رویͺرد دهیم نشان که منظور استبدین ارتباط این شرح ما هدفاصلͬ

حالت�هایی در ویژه به است، مؤثر بسیار انتگرال�پذیر سیستم�های تکینگͬ�های مطالعه�ی در

از مͬ�شود. محاسباتͬ مشͺلات به منجر روش�ها، دیͽر از استفاده که بالا آزادی درجه با

این در رفته کار به فناوری دارد، طبیعͬ جبری تعبیر ͷی دو-هامیلتونͬ، ساختار که آنجا

سیستم پویایی�های به مربوط تحلیلͬ و ͬͺتوپولوژی مسائل که مͬ�دهد اجازه ما به پایان�نامه

مͬ�شود. ساده پاسخ�های به منجر که کنیم، فرمول�بندی محض جبری زبان به را

كل�یدی كلمات

لایه�بندی�هایلاگرانژی، سازگار، پواسون ساختارهای انتگرال�پذیر، هامیلتونͬ سیستم�های

نیمه�ساده لͬ جبرهای انشعاب�ها،
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١ فصل

نیازها پیش و مقدمات

لͬ جبر و لͬ گروه ١.١

دارند. قرار توپولوژی و جبر یعنͬ بزرگریاضͬ، شاخه�ی دو بین فاصل حد در لͬ های گروه

پارامتریزه از آن�ها هندسͬ خواص و مͬ�شود گرفته موضوعه اصول از آن�ها جبری ویژگͬ

مͬ�شود. تحصیل دیفرانسیل�پذیر خمینه�ی از نقاطͬ وسیله�ی به گروه�ها این کردن

معادلات حل برای ابزار ͷی عنوان به لͬ سوفوس ماریوس توسط پیوسته تبدیلات

منجر لͬ گروه�های مطالعه�ی و تعریف به لͬ کار این شدند. معرفͬ معمولͬ دیفرانسیل

مͬ�کند مشخص معمولͬ دیفرانسیل معادلات به مربوط گروه ساختار که دریافت او شد.

کردن ساده�تر یا حل برای روشͬ و راه آن بر علاوه نه. یا است شدن حل قابل معادله آن که

پرداخت دیفرانسیل معادلات از گروه�هایی بررسͬ به ادامه در لͬ مͬ�دهد. ارائه معادله

شد. لͬ گروه�های شاخه�ی به منجر مربوطه، مطالعات ادامه�ی آن از پس و باشند، پایا که

دیفرانسیل معادلات حل برای ابزاری تنهایی به خود که هستند جالب آن�قدر لͬ گروه�های

مͬ�باشند. هندسͬ مسائل و

١



٢ نیازها پیش و مقدمات .١ فصل

گروهͬ�ای ساختار هرگاه مͬ�شود نامیده ل١ͬ گروه ،Gهموار خمینه�ی ͷی .١.١ تعریف

یعنͬ: گروهͬ، اعمال که شود تعریف آن روی

f(a, b) = a.b , s(a) = a−1

باشند. خودش به G از هموار نگاشت�هایی آن، روی

هموار خمینه�ی .٢.١ مثال

E(n) =

{(
A b
0 1

)
|A ∈ SO(n), b ∈ Rn

}
= {(A, b) |A ∈ SO(n), b ∈ Rn }

مͬ�دهند. جبری یͷگروه تشͺیل (A1, b1).(A2, b2) = (A1A2, A1b2+b1)عملضرب با

E(n) در (A, b)−1 = (A−1,−A−1b)معکوس عمل عملضربو مͬ�بینیم که طور همان

مͬ�نامیم. Rn فضای تبدیلات گروه را E(n) لͬ گروه مͬ�باشند. هموار

نگاشت�های g ∈ G هر ازای به باشد. لͬ گروه ͷی G کنید فرض .٣.١ تعریف

Rg, Lg : G −→G

نامیده راست و چپ انتقال�های Rg (h) = hg, Lg (h) = gh ضابطه�های با ترتیب به

مͬ�شوند.

به هرگاه مͬ�شود، نامیده چپ٢ پایای ،G لͬ گروه روی X برداری میدان .۴.١ تعریف

(Lg)∗Xg′ = Xgg′ باشیم: داشته g, g′ ∈ G هر ازای

داد. تعمیم چپ پایای برداری میدان ͷی به مͬ�توان را برداری میدان هر .۵.١ ملاحظه

١Lie group
٢left invariant



٣ نیازها پیش و مقدمات .١ فصل

نوشت. (Lg)∗X = X صورت به مͬ�توان خلاصه طور به را فوق رابطه�ی .۶.١ ملاحظه

[., .] : دوخطͬ ضرب اگر باشد، حقیقͬ برداری فضای ͷی g کنید فرض .٧.١ تعریف

کند: صدق زیر روابط در g از ξ, η, ζ هر ازای به که طوری به باشد موجود g × g → g

یعنͬ: است. دوخطͬ عمل ͷی [ξ, η] .١

[α1ξ1 + α2ξ2, β1η1 + β2η2] = α1β1 [ξ1, η1] + α1β2 [ξ1, η2]

+ α2β1 [ξ2, η1] + α2β2 [ξ2, η2]

است: پادمتقارن [ξ, η] .٢

[ξ, η] = − [η, ξ]

است: برقرار ژاکوبی اتحاد .٣

[ξ, [η, ζ]] + [ζ, [ξ, η]] + [η, [ζ, ξ]] = 0

مͬ�دهد.[٣۴] ل٣ͬ یͷجبر تشͺیل متناظر دوخطͬ ضرب با g فضای آنگاه

خطͬ Gیͷفضای لͬ گروه روی چپ پایای برداری میدان�های مجموعه�ی .٨.١ ملاحظه

مͬ�شود. نامیده G لͬ گروه لͬ جبر فضا این مͬ�دهد. تشͺیل G با هم�بعد (متناهͬ�بعد)

مͬ�شود: محاسبه معادل روش چهار از لͬ گروه ͷی لͬ جبر .٩.١ ملاحظه
٣Lie algebra



۴ نیازها پیش و مقدمات .١ فصل

پارامتری ͷی زیرگروه�های از استفاده با .١

پایا چپ برداری میدان�های از استفاده با .٢

R گروه از پایا چپ عمل�های .٣

گروه یͺه�ی عنصر بر مماس بردارهای .۴

لͬ یͷگروه SO(n) =
{
An×n|AAT = I, detA = 1

}
که مͬ�دهیم نشان .١٠.١ مثال

با را n× n متعامد ماتریس�های مجموعه�ی مͬ�کنیم. حساب �را آن لͬ جبر سپس و است

است. لͬ گروه ͷی O(n) مͬ�دهیم. نشان O(n)

ͷی f بͽیرید. نظر در را f(A) = det(A) ضابطه�ی با f : O(n) −→ R تابع

ͷی SO(n) پس .SO(n) = f−1(1) داریم: ونیز است جبری گروه�های همومورفیسم

α(t) ⊆ SO(n) کنید فرض حال است. لͬ گروه ͷی درنتیجه و O(n) از بسته زیرگروه

در است. n× nماتریس ͷی B که dα(t)
dt

|t=0 = B و α(0) = I که باشد هموار خم ͷی

داشت: خواهیم رابطه این از مشتق�گیری با .α(t).α(t)−1 = I داریم: صورت این

dα(t)

dt
.α(t)−1 + α(t).

dα(t)−1

dt
= 0

.B +B−1 = 0 داریم: t = 0 در و

مͬ�باشد. پادمتقارن n×nماتریس�های مجموعه�ی با SO(n)برابر گروه لͬ جبر بنابراین

میدان�های همه�ی مجموعه�ی χ(M) هموار، خمینه�ی ͷی M کنید فرض .١١.١ تعریف

زیر صورت به را χ(M) روی لͬ کروشه�ی باشد. f ∈ C∞(M) Mو روی هموار برداری

مͬ�کنیم: تعریف

[X, Y ]p = Xp(Y (f))− Yp(X(f))



۵ نیازها پیش و مقدمات .١ فصل

.X, Y ∈ χ(M) که

است: زیر ویژگͬ�های دارای χ(M) روی لͬ کروشه�ی .١٢.١ گزاره

داریم: a, b ∈ R هر برای یعنͬ است، دوخطͬ [., .] .١

[a1X1 + b1Y1, a2X2 + b2Y2] = a1a2 [X1, X2] + a1b2 [X1, Y2]

+ b1a2 [Y1, X2] + b1b2 [Y1, Y2]

[X,X]؛ = 0 بنابراین .[X, Y ] = − [Y,X] یعنͬ است. پادمتقارن [., .] .٢

است: برقرار X, Y, Z هر برای ژاکوبی اتحاد .٣

[X, [Y, Z]] + [Z, [X, Y ]] + [Y, [Z,X]] = 0

نیست: خطͬ هموار توابع روی [., .] .۴

[fX, gY ] = fg [X,Y ] + fX(g)Y − gY (f)X.

[٣۶] برهان.

هموار نگاشت باشد. هموار خمینه�ی ͷیMو لͬ گروه ͷی G فرضکنید تعریف١٣.١.

شرایط: در که را θ : G×M −→M

θ(e, x) = x .١

θ(g1, θ(g2, x)) = θ(g1g2, x) .٢

Mمͬ�نامند. خمینه�ی روی G لͬ گروه یͷعمل۴ کند، صدق
۴Action



۶ نیازها پیش و مقدمات .١ فصل

یعنͬ: مͬ�دهند، نشان gx نماد با معمولا˟ را θ(g, x) .١۴.١ ملاحظه

θ(g, x) = gx.

مͬ�گیریم. نظر در را Rn فضای تبدیلات لͬ گروه E(n) = SO(n) ⊕ Rn .١۵.١ مثال

نگاشت

θ : E(n)× Rn −→ Rn

θ ((A, v) , X) = AX + v

زیرا: بود. خواهد Rn منیفلد روی E(n) لͬ گروه عمل ͷی

.١

eX = (I, 0)X = IX + 0 = X

.٢

(A1, v)((A2, w)X) = (A1, v)(A2X + w)

= A1A2X + A1w + v = ((A1, v)(A2, w))X

M هموار منیفلد روی G لͬ گروه عمل ͷی θ : G×M −→ M هرگاه .١۶.١ تعریف

مͬ�شود: تعریف زیر صورت به x مدار۵ ،x ∈M هر برای باشد،

O(x) = {gx | g ∈ G}

مͬ�نامند. متعدی۶ را θ عمل باشد، O(x) =M اگر و
۵Orbit
۶Transitive



٧ نیازها پیش و مقدمات .١ فصل

هم�ارزی رابطه�ی .١٧.١ ملاحظه

x ∼ y ⇐⇒ y ∈ O(x)

مͬ�کند. افراز مجزا دوبه�دو مدارهای به Mرا خمینه�ی

تمام GL(Vمجموعه ) و برداری یͷفضای V لͬ، Gیͷگروه فرضکنید تعریف١٨.١.

ρ : G −→ GL(V ) همومورفیسم هر صورت این در باشد. معکوس�پذیر خطͬ تبدیلات

گویند. V برداری فضای روی G لͬ گروه یͷنمایش٧ را

فضای روی G لͬ گروه عمل ͷی مͬ�توان را ρ : G −→ GL(V نمایش( .١٩.١ ملاحظه

زیرا: گرفت. نظر در V

.١

eX = ρ(e)X = id(X) = X

.٢

g1(g2X) = ρ(g1)(ρ(g2)X) = ρ(g1g2)X = (g1g2)X

،g ∈ G هر ازای به باشد، آن با متناظر لͬ جبر g و لͬ گروه G اگر .٢٠.١ تعریف

مͬ�کنیم: تعریف زیر صورت به را Ag نگاشت

Ag : G −→ G

Ag(x) = LgoRg−1(x) = gxg−1

٧Representation



٨ نیازها پیش و مقدمات .١ فصل

نگاشت .٢١.١ تعریف

Ad : G −→ GL(g)

Adg(X) = d(Ag)e(X)

زیرا: مͬ�باشد. g لͬ جبر روی G لͬ گروه نمایش ͷی

(الف)

AdeX = d(Ae)X = X

(ب)

Adg1g2(X) = d(Ag1g2)e(X) = d(Ag1)ed(Ag2)e(X) = Adg1Adg2(X)

مͬ�نامند. g لͬ جبر روی لͬ گروه الحاق٨ͬ نمایش را Adنگاشت

مͬ�کنند: القا لͬ جبر به نمایش ͷی لͬ، گروه الحاقͬ نمایش�های

ad = d(Ad)e : g −→ Hom(g),

adX(Y ) = [X,Y ].

کنید فرض حال

g∗ =
{
f : g −→ R|است خطͬ f

}
مͬ�شود: تعریف زیر صورت به G لͬ گروه هم�الحاق٩ͬ نمایش

Ad∗ : G −→ GL(g∗)

٨Adjoint representation
٩Coadjoint representation



٩ نیازها پیش و مقدمات .١ فصل

Ad∗a : g
∗ −→ g∗

Ad∗a(f)(X) = f(Ada−1X)

مͬ�شود: نامیده هم�الحاقͬ نمایش نمایش، این دیفرانسیل

ad∗ : g −→ Hom(g∗)

(ad∗Xf)(Y ) = f(adX(Y )) = f([X,Y ]), X, Y ∈ g, f ∈ g∗.

و Ad مدارهای که کنید توجه داریم. سروکار Ad∗ هم�الحاقͬ مدارهای با بیشتر ما

متفاوتند.[٣۵] کلͬ حالت در Ad∗

عبارت به باشد. حقیقͬ خط از آفین تبدیلات گروه G کنید فرض .٢٢.١ مثال

دیͽر:

G =

{(
a b
0 1

)
|a ̸= 0, a, b ∈ R

}
داریم: صورت این در

g = TeG =

{(
ξ1 ξ2
0 0

)}
, Adaξ = aξa−1, a ∈ G, ξ ∈ g

آن�گاه: a =

(
a1 a2
0 1

)
, ξ =

(
ξ1 ξ2
0 0

)
اگر

Adaξ =

(
ξ1 a1ξ2 − ξ1a2
0 0

)
=

(
η1 η2
0 0

)
.

است: صورت این به Ad �الحاقͬ نمایش ضمنͬ فرم }بنابراین
η1 = ξ1
η2 = ξ2a1 − ξ1a2



١٠ نیازها پیش و مقدمات .١ فصل

مدارهای مͬ�توانیم اکنون مͬ�باشند. صفحه عمودیدر موازیمحور خطوط مدارها و

آوریم. دست به را هم�الحاقͬ نمایش

را f2 و f1 بͽیرید. نظر در را G از e1 =

(
1 0
0 0

)
, e2 =

(
0 1
0 0

)
پایه�ی

در مختصات ͷی x2 و x1 اگر .fi(ej) = δij که طوری به بͽیرید نظر در g∗ پایه�ی

داشت: خواهیم ساده محاسبه�ی ͷی با باشند، پایه این

Ad∗ a1 a2
0 1

(x1, x2) = (x1 − x2a2, x2a1)

مͬ�باشد. صفحه در مجزا نقاط از مجموعه�ای Ad∗ مدار درنتیجه

ͷتیͺسیمپل هندسه�ی ٢.١

M روی ٢-فرم ͷی باشد. هموار خمینه�ی ͷی M کنید فرض .٢٣.١ تعریف

مانند: دوخطͬ نگاشتͬ

φ : TpM × TpM −→ R

اعداد مجموعه�ی R و p نقطه�ی Mدر بر مماس فضای TpM ،p ∈ M که است،

است. حقیقͬ

متناهͬ بعد با مختلط) یا (حقیقͬ برداری یͷفضای V فرضکنید تعریف١.٢۴.

پادمتقارن و ناتباهیده دوخطͬ فرم باشد. آن برای پایه�ای e1, ..., en و

ω(a, b) =
∑

ωija
ibj



١١ نیازها پیش و مقدمات .١ فصل

(V, ω) و ١٠ͷتیͺسیمپل یͷساختار را a = (ai), b = (bj), a, b ∈ V آن در که

نامیم. سیمپلͺتیͷمͬ یͷفضای را

صورت به ω آن�گاه بͽیریم، نظر در V در را e1, ...em پایه�ی اگر .٢۵.١ ملاحظه

به آن مؤلفه�های که مͬ�شود بیان Ω = (ωij) ماتریس حسب بر فرد به منحصر

این از است، پادمتقارن و ناتباهیده ماتریس مͬ�باشند.این ωij = ω(ei, ej)صورت

است. زوج V ͷتیͺسیمپل فضای بعد که مͬ�شود نتیجه بلادرنگ مطلب

detΩ = detΩT = det(−Ω) = (−1)mdetΩ

. m = dimV که

e1, ...en, f1, ...fn پایه�ی ͷی ، 2n بعد با V ͷتیͺسیمپل فضای در .٢۶.١ گزاره

است: زیر فرم به آن در Ωماتریس که دارد )وجود
0 E

−E 0

)
است. (n× n) همانͬ Eماتریس = En که

مͬ�شود. نامیده کانونͬ یا ͷتیͺسیمپل پایه�ی پایه�ای، چنین

روی ω فرم هرگاه مͬ�شود، نامیده ١١ͷایزوتروپی V در L زیرفضای تعریف٢٧.١.

زیرفضای . a, b ∈ L هر ازای به ω(a, b) = 0 یعنͬ شود، صفر با متحد L

مͬ�شود. نامیده لاگرانژین١٢ زیرفضای ماکسیمال، ͷایزوتروپی
١٠Symplectic structure
١١Isotropic
١٢Lagrangian



١٢ نیازها پیش و مقدمات .١ فصل

بعد دارای که باشند ͷتیͺسیمپل فضای دو V ′ و V کنیم فرض .٢٨.١ تعریف

به که طوری به باشد، داشته وجود h : V −→ V ′ خطͬ ایزمورفیسم اگر یͺسانند.

دو آن�گاه ،ω(a, b) = ω′(ha, hb) باشیم داشته V فضای از b و a بردار دو هر ازای

ایزومورفمͬ�نامیم. را V ′ و V فضای

کند، حفظ را ωͷتیͺسیمپل ساختار g : V → V خطͬ تبدیل اگر .٢٩.١ تعریف

باشیم: داشته a, b بردار دو هر ازای به یعنͬ

ω(a, b) = ω(ga, gb)

مͬ�شود. سیمپلͺتیͷنامیده یͷتبدیل g صورت این در

g : V → V ͷتیͺسیمپل تبدیلات تمامͬ توسط شده تشͺیل گروه تعریف٣٠.١.

با بودن مختلط صورت (در Sp(2n,R) با را آن و مͬ�نامیم ١٣ͷتیͺسیمپل گروه را

. 2n = dimV آن در که مͬ�دهیم نمایش ( Sp(2n,C)

دیفرانسیلͬ ی٢ͷ-فرم ،M سیمپلͺتیͷرویخمینه�یهموار ساختار تعریف٣١.١.

مͬ�کند: صدق زیر شرط دو در که است ω

است. دیفرانسیل عملͽر d آن در که ،dω = 0 یعنͬ است. بسته ω (الف)

،detΩ(x) ̸= 0 مختصاتموضعͬ در یعنͬ است، ناتباهیده نقطه�یخمینه، هر ωدر (ب)

است. فرم ماتریس Ω(x) = (ωij(x)) که

١۴ͷتیͺخمینه�یسیمپل استرا تعریفشده آن سیمپلͺتیͷروی ساختار خمینه�ایکه

مͬ�نامیم.

١٣Symplectic group
١۴Symplectic manifold



١٣ نیازها پیش و مقدمات .١ فصل

است. بعدی زوج ͷتیͺسیمپل خمینه�ی .٣٢.١ قضیه

[٣٢] برهان.

گوییم، لاگرانژین را M2n ͷتیͺسیمپل خمینه�ی از T زیرخمینه�ی .٣٣.١ تعریف

باشد. صفر با متحد آن روی ͷتیͺسیمپل فرم و بوده n-بعدی هرگاه

باشد. M ͷتیͺسیمپل خمینه�ی روی هموار تابعͬ H کنید فرض .٣۴.١ تعریف

تعریف زیر رابطه�ی از استفاده با را تابع این برای sgrad H پادمتقارن بردارگرادیان

مͬ�کنیم:

ω(v, sgrad H) = v(H)

است. دلخواه مماس بردار ͷی v که

مͬ�شوند: معرفͬ زیر صورت به sgrad H مؤلفه�های موضعͬ مختصات در

(sgrad H)i =
∑

ωij
∂H

∂xj

مͬ�باشند. Ωمعکوس ماتریس مؤلفه�های ها ωij که

ͷتیͺسیمپل یͷخمینه�ی (M2n, ω) فرضکنید داربوکس١۵ قضیه�ی .٣۵.١ قضیه

کانونͬ مختصات با همسایͽͬ�ای ،x0 ∈M هر برای دراین�صورت باشد.

p1, ..., pn, q1, ..., qn

.ω =
∑n

i=1 dpi ∧ dqi آن در که است موجود x0 از
١۵Darboux theorem


