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साय - बौततकी, ज्जमाशभतत औय फीजगणणतीम िोऩोरॉजी से नई गैय-साहचमण सॊयचनाएॊ साभने आई हैं, जैसे कक सुऩयरेजेब्रस, कोरजेब्रा, 
जोड़ ेऔय हिऩर शसस्िभ। वविुद्ध रूऩ से फीजगणणतीम दृजटिकोण से मे सॊयचनाएॉ हदरचस्ऩ सात्रफत हुईं; उन्होंने नवीन ववचायों औय 

ववगधमों का तनभाणण ककमा जजससे कुछ ऩुयानी फीजगणणतीम सभस्माओॊ को हर कयन ेभें भदद शभरी। दसूयी ओय, गैय-साहचमण फीजगणणत 

के भुयम वगों के शसद्धाॊत, अथाणत,् वैकजलऩक, जॉडणन औय भारसेव फीजगणणत, वविेष रूऩ से अनॊत आमाभी भाभरे भें ऩूया होने से दयू हैं। 
व्मुत्ऩजत्त वारे छलरे उस तयह के ववषम नहीॊ हैं जो जफयदस्त क्राॊततमों से गुजयत ेहैं। हाराॊकक, वऩछरे 50 वषों भें कई रेखकों द्वाया इसका 
अध्ममन ककमा गमा है, वविेष रूऩ से व्मुत्ऩजत्तमों औय छलरे की सॊयचना के फीच सॊफॊध। एक नतिा D: R → R एक वरम आय की 
व्मुत्ऩजत्त है महद D मोगात्भक है औय रीफतनट्ज के तनमभ को सॊतुटि कयता है; D(ab) = D(a)b + aD(b), सबी के शरए a, b ∈ R। 
एक साधायण उदाहयण तनजश्चत रूऩ से अरग-अरग कामों वारे ववशबन्न फीजगणणतों ऩय साभान्म व्मुत्ऩन्न है। व्मुत्ऩजत्त के साथ वरम 

की धायणा कापी ऩुयानी है औय ववश्रेषण, फीजगणणतीम ज्जमाशभतत औय फीजगणणत के एकीकयण भें भहत्वऩूणण बूशभका तनबाती है।  

कीवडण - साहचमण, गैय- साहचमण, फीजगणणत, व्मुत्ऩजत्त  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - X - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

1. ऩरयचम 

रयॊग थ्मोयी तनणतम प्रभाणन का एक शोऩीस है, जो ववषम की 
कई पाइरों को एक साथ राता है औय कापी ऐततहालसक औय 

भ्राॊततऩूणत भहत्व के अध्ममन के लरए एक शजक्तशारी भशीन 

फनाता है। गैय- साहचमत फीजगणणत के लसद्धाॊत ने हार के वषों भें 
नए तजे ववकास देख ेहैं। बौततकी, ज्मालभतत औय फीजगणणतीम 

टोऩोरॉजी से नए गैय-सहमोगी टोऩोरॉजी साभने आए हैं, जैसे 

कक सुऩयरेजेब्रस, कोरजेब्रा, जोड़ औय हहऩ लसमटभ। ववशुद्ध 

रूऩ से फीजगणणतीम दृजष्टकोण से मे सॊयचनाएॉ हदरचमऩ लसद्ध 

हुई; उन्होंने नए ववचाय औय ़द का तनभातण ककमा जजससे कुछ 

ऩुयाने फीजगणणतीम को हर कयने भें भदद लभरी। मे नए 

आधायबूत सॊयचना लसद्धाॊत अबी बी एक प्रायॊलबक चयण भें हैं 
औय कई अनसुरझी सॊफॊधी एक ऩरयलभत भाभरे भें बी फन ेहुए 

हैं। दसूयी ओय, गैय-साहचमत फीजगणणत के भुख्म धचह्न के 

लसद्धाॊत, अथातत  , वैकजकऩक, जॉडतन औय भारसेव फीजगणणत, 
ववशेष रूऩ से अनॊत भाभरे भें ऩूये होने से दयू हैं। व्मुत्ऩजत्त वारे 

उस तयह के ववषम नहीॊ हैं जो िाॊतत जफयदमती से प्रबावहीन हैं। 
हाराॊकक, वऩछरे 50 वषों भें कई रेखकों द्वाया इसका अध्ममन 

ककमा गमा है, ववशेष रूऩ से रूऩाॊकनों औय टाइऩ की सॊयचना के 

फीच सॊफॊध। [1] 

एक व्मुत्ऩजत्त ऩय एक ववशेष व्मवहाय के आयोऩण से एक 

अॊगूठी की सॊयचना फहुत कसकय तनधातरयत होती है। अथातत  , 
उन्होंने गैय -शून्म व्मुत्ऩजत्त D वारे सेभीप्राइभ वरम R को 
वगीकृत ककमा जैसे कक D(x) मा तो 0 है मा सबी x ∈ R के 

लरए व्मुत्िभणीम है। उन्होंने लसद्ध ककमा कक R मा तो एक 

ववबाजन वरम है मा एक ऩय 2 × 2 आव्मूह का वरम है। 
ववबाजन की अॊगूठी। फाद भें, 1988 भें, फगतन औय कैरयनी ने 

मह भानते हुए सभान तनष्कषत प्राप्त ककमा कक D(x) 0 है मा 
R के कुछ गैय -केन्द्रीम राई आदशत भें सबी x के लरए केवर 

व्मुत्िभणीम है। 1993 भें, री ने अधधक साभान्म जमथतत का 
अध्ममन कयके इस ऩरयणाभ को फढ़ामा जफ 

R भें सबी के लरए मा तो 0 मा 

व्मुत्िभणीम है, जहाॊ एक फहुयेखीम फहुऩद है 

जजसका R ऩय कें द्रीम भान नहीॊ है। 

2. ऩरयबाषा 

हभ कुछ फीजगणणतीम अवधायणाओॊ की कुछ फुतनमादी 
ऩरयबाषाएॉ देत ेहैं जो हभाये काभ के लरए अऩरयहामत हैं। 

i. साहचमण अॊगूठी 
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एक फीजगणणतीम प्रणारी जजसभें दो द्ववआधायी सॊकिमाएॉ मोग 

'+' औय गुणा '. ' हैं, जैसे कक 

i. तत्व '+' के अॊतगतत एक आफेरी सभूह औय गुणन '.' के 

अॊतगतत अधत सभूह फनात ेहैं। 

ii. गुणन '.' दाईं ओय औय साथ ही फाईं ओय अततरयक्त '+' ऩय 

ववतयण है, इसे एक साहचमत वरम मा रघु अवधध भें केवर 

वरम कहा जाता है जफकक एक गैय -सॊमोगी वरम R एक 

मोगात्भक सभूह है जजसभें एक गुणन को ववतयण कानूनों द्वाया 
ऩरयबावषत ककमा जाता है फामीॊ औय दामीॊ ओय अततरयक्त 

मोग।[2] 

ii. गैय- साहचमण फीजगणणत 

भान ने पे्ररयत ककमा कक एक ऺेि F ऩय एक सहदश मथान है। 
हभ कहें कक एक गैय- साहचमत फीजगणणत है महद औय केवर 

महद एक ऩरयबाषा गुण है, जजसे तनरूवऩत ककमा गमा है 

 ऐसा है कक 

 A भें सबी x, y, 
z के लरए। 

एक गैय-साहचमत फीजगणणत एक साहचमत फीजगणणत से लबन्न 

होता है जजसभें गुणन को अफ साहचमत नहीॊ भाना जाता है। एक 

फीजगणणत A के गैय-साहचमत होने के कायण, हभाया भतरफ है 

कक A आवश्मक रूऩ से साहचमत नहीॊ है। अथातत  , हभ A भें सबी 
x, y, z के लरए (xy)z = x(yz) को एक अलबगहृीत के रूऩ भें 
नहीॊ भानत ेहैं। हाराॊकक, इसका भतरफ मह नहीॊ है कक ए भें 
तत्व x, y, z हभेशा भौजूद होत ेहैं जैसे कक (xy)z = x(yz)। 
गैय- साहचमत फीजगणणत के प्रलसद्ध उदाहयण वैकजकऩक 

फीजगणणत हैं, जॉडतन फीजगणणत जो नीच ेऩरयबावषत ककए गए 

हैं। 

iii. वैकजलऩक फीजगणणत 

एक वैकजकऩक फीजगणणत A एक फीजगणणत है जजसभें (xx)y 
= x(xy), y(xx) = (yx)x, A भें सबी x, y के लरए। इन 

सभीकयणों को िभश् फाएॊ औय दाएॊ वैकजकऩक कानून के रूऩ भें 
जाना जाता है। 

iv. िजतत साहचमण फीजगणणत 

मह सवतववहदत है कक महद K 2, 3, 5 - भयोड़ भुक्त है तो  

शजक्त -सहमोगी है महद औय केवर महद u 2 u 2 = u 4 

ककसी बी u के लरए भें है। 

3. गैय-साहचमण फीजगणणत  

भाना कक F एक ऺेि है। एप -फीजगणणत ए से हभाया तात्ऩमत 

एक ऩरयलभत-आमाभी एप-वेक्टय मऩेस से है जो एक (जरूयी नहीॊ 

कक साहचमत )बफलरतनमय भैऩ से रैस है जो 
फीजगणणत का गुणन है। x, y, z ∈ A का साहचमत इस प्रकाय 

ऩरयबावषत है 

 

तफ A के कें द्रक को सभुच्चम के रूऩ भें ऩरयबावषत ककमा जाता 
है 

 

मह A (जो शून्म हो सकता है  )का एक साहचमत उऩ 

फीजगणणत है औय हभाये ऩास ( xy)z = x(yz) है महद x, y 
मा z भें से एक Nuc(A) से सॊफॊधधत है। फाएॊ, दाएॊ औय 

भध्म नालबक को िभश् Nucl(A), Nucr(A) औय 

Nucm(A) के रूऩ भें ऩरयबावषत ककमा जा सकता है, उन 

तत्वों के सेट के रूऩ भें जजनके सॊफॊधधत सहमोगी गामफ हो 
जात ेहैं, उदाहयण के लरए फाएॊ नालबक के रूऩ भें हदमा जाता 
है : । इससे मह 

तनष्कषत तनकरता है कक नालबक फाएॉ, दाएॉ औय भध्म 

नालबकों का प्रततच्छेदन है। A का कम्मूटय उन तत्वों का 
सभूह है जो हय दसूये तत्व के साथ आवागभन कयते हैं, 

 

कें द्र को Nuc(A) औय Comm(A) के प्रततच्छेदन द्वाया 
हदमा जाता है औय इसे Z(A) के रूऩ भें दशातमा जाता है। A 

को मूतनटर कहा जाता है महद कोई अद्ववतीम तत्व भौजूद 

है, जजसे 1A मा केवर 1 के रूऩ भें दशातमा गमा है, महद 

सॊदबत मऩष्ट है, जैसे कक सबी  
के लरए। हभ हभेशा भानेंगे कक दो मूतनटर F -फीजगणणत , A 
औय के फीच सभरूऩता B, 1A को 1B बेजें। कोई बी 
तुकमाकारयता f : A → B, A के कें द्रक को सभाकृततक 

रूऩ से B के कें द्रक ऩय भैऩ कयता है।[3] 

एक F-फीजगणणत A को एक ववबाजन फीजगणणत कहा 
जाता है महद नक्शे Lx : y 7→ xy औय Rx : y 7→ yx 
सबी अशून्म x ∈ A के लरए ववशेषण हैं। चूॊकक हभ 

ऩरयलभत-आमाभी वेक्टय रयक्त मथान के साथ काभ कय यहे 

हैं, मह इसके सभतुकम है शतत मह है कक A भें कोई गैय-तुच्छ 

शून्म ववबाजक नहीॊ है। F-फीजगणणत A की व्मुत्ऩजत्त एक 
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F-यैणखक नक्शा है δ : A → A, जो रीफतनज़ तनमभ को 
सॊतुष्ट कयता है: 

 

सबी के लरए x, y ∈  A. 

3.1 चक्रीम फीजगणणत 

इस खॊड भें हभ साहचमत, कें द्रीम सयर फीजगणणत के एक 

भहत्वऩूणत वगत को माद कयत ेहैं जजसे चिीम फीजगणणत कहा 
जाता है। 

ऩरयबाषा 3.1.1 

L/F को ऑटोभोकपत ज्भ σ द्वाया उत्ऩन्न गैरोइस सभूह के साथ 

डडग्री एन का एक चिीम ऺेि ववमताय होने दें। एक शून्मेतय तत्व 

a ∈ F × चुनें औय L-वेक्टय मथान ऩरयबावषत कयें 

 

जहाॊ {1, z, . . . , zn−1} को (L/F, σ, a) का भानक 

आधाय कहा जाता है। हभ तनमभों के भाध्मभ से एक सहमोगी 
उत्ऩाद को ऩरयबावषत कयके (l/F, σ, a  )एक एप-

फीजगणणत की सॊयचना देते हैं  

औय  

सबी  के लरए हभ (L/F, σ, a) को डडग्री n का चिीम 

फीजगणणत कहते हैं। 

रयभाकण  3.1.2 

चिीम फीजगणणत को आभतौय ऩय चिीम ऺेि ववमताय के 

फजाम ´etale F-फीजगणणत L का उऩमोग कयके ऩरयबावषत 

ककमा जा सकता है। हाराॉकक, चूॊकक हभ इस ऩूये थीलसस भें 
ववबाजन फीजगणणत खोजन ेके फाये भें धचॊततत होंगे, हभ केवर 

उस भाभरे ऩय ववचाय कयेंगे जहाॉ L एक ऺेि ववमताय है।[4] 

कें द्रीम सयर फीजगणणत के लसद्धाॊत भें चिीम फीजगणणत एक 

भहत्वऩूणत बूलभका तनबात ेहैं औय उन ऩय अधधक गहन चचात कई 

ऩाठ्मऩुमतकों भें ऩाई जा सकती है, 

प्रभेम 3.1.4 

(अकफटत)। महद L/F अबाज्म डडग्री का ऺेि ववमताय है तो (L/F, 
σ, a) एक ववबाजन फीजगणणत है महद औय केवर महद a 6∈ 
NL/F (L ×)। 

प्रभेम 3.1.5 

(वेडयफनत)। महद एर/एप डडग्री एन का ऺेि ववमताय है औय 

एप/एनएर/एप (एर ×) भें ए का िभ एन है तो (L/F, σ, a) 
एक ववबाजन फीजगणणत है। 

4. गैय-साहचमण चतुधाणतुक फीजगणणत  

इस खॊड भें हभ उस यचना को ऩरयबावषत कयेंगे जो इस थीलसस 

की पे्रयणा थी। हाराॊकक गैय-सहमोगी चतुष्कोणों का अध्ममन 

डडक्सन द्वाया औय फाद भें एकथोएन, हैनसेन औय कुगरय 

द्वाया वामतववकताओॊ ऩय ककमा गमा था, उनभें से ऩहरा 
व्मवजमथत अध्ममन वॉटयहाउस द्वाया ककमा गमा था। 
वॉटयहाउस ने गैय-सहमोगी चतुष्कोणीम फीजगणणत की 
तनम्नलरणखत ऩरयबाषा दी।[5] 

ऩरयबाषा 4.1 

एक गैय -सहमोगी चतुष्कोणीम फीजगणणत एक इकाई , 4-
आमाभी एप -फीजगणणत है जजसका नालबक द्व ज्घात 

ववमोज्म ऺेि ववमताय L/F के फयाफय है। 

इस ऩरयबाषा से शुरू कयत ेहुए, वॉटयहाउस इन फीजगणणतों 
का अधधक मऩष्ट रऺण वणतन कयने भें सऺभ था। 

प्रभेम 4.2  

F को एक ऺेि होने दें औय L/F गैय -तुच्छ ऑटोभोकपत ज्भ σ 
के साथ F का द्ववघात ववमोज्म ऺेि ववमताय हो। गैय-

सहमोगी चतुष्कोण फीजगणणत तनजश्चत रूऩ से फीजगणणत 

होते हैं जजनभें सहदश-अॊतरयऺ सॊयचना होती है  

 

औय गुणन द्वाया ऩरयबावषत 

 

सबी के लरए xi , yi ∈ L औय जहाॉ a ∈ L \ F. 

मह रऺण वणतन एक द्ववघात ववमोज्म ऺेि ववमताय के लरए 

केरीडडक्सन दोहयीकयण प्रकिमा की ऩरयबाषा के सभान है, 
जजसका उऩमोग एक साहचमत चतुधाततुक फीजगणणत के 

तनभातण के लरए ककमा जाता है। महाॉ केवर अॊतय मह है कक 

गुणन की ऩरयबाषा भें तत्व F के फजाम फड़ ेऺेि L से 

सॊफॊधधत है। इस प्रकाय हभ ऺेि ववमताय L/F से तनलभतत गैय-

सहमोगी चतुष्कोणीम फीजगणणत को तनरूवऩत कयेंगे, जजसे 

गुणन (2.2) द्वाया हदमा गमा है। (L/F, σ, ए)। सॊदबत के लरए 
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हभ गैय-सहमोगी चतुधाततुक फीजगणणत के फाये भें भुख्म तथ्मों 
को माद कयत ेहैं; भें सबी प्रभाण लभर सकत ेहैं।[6] 

प्रभेम 4.3 

L/F को नॉनहरववअर ऑटोभोकपत ज्भ σ के साथ एक वधगतक 

अरग कयन ेमोलम ऺेि ववमताय होने दें। सबी a ∈ L \ F के 

लरए, गैय-साहचमत चतुष्कोणीम फीजगणणत (L/F, σ, a) एक 

ववबाजन फीजगणणत है। 

 प्रभेम 4.4 

भान रीजजए A = (L/F, σ, a) औय B = (L 0/F, σ0 , b) 
F ऩय गैय- साहचमत चतुष्कोणीम फीजगणणत हैं। 

तफ 

i.  

ii. महद L = L 0 तो A ∼= B महद औय केवर महद a = 
NL/F (l)b मा σ(a) = NL/F (l)b कुछ के लरए। 

प्रत्मेक एक अद्ववतीम सभरूऩता उत्ऩन्न कयता है A 

से B द्वाया हदमा गमा 

 

ऩरयणाभ 4.5 

 एक गैय -सहमोगी चतुधाततुक 

फीजगणणत हो। प्रत्मेक  के लरए जैसे कक NL/F (l) = 
1, नक्शा 

 

A का एक ऑटोभोकपत ज्भ है। मे A के एकभाि ऑटोभोकपत ज्भ हैं 
जफ तक कक कोई तत्व भौजूद न हो, जैसे कक 

 इस भाभरे भें नक्शा 

 

एक ऑटोभोकपत ज्भ बी है। 

प्रभेम 4.6 

चरो  एक गैय- साहचमत चतुधाततुक 

फीजगणणत हो। A की व्मुत्ऩजत्त भें प्रऩि के सबी भानधचि 

शालभर हैं 

 

जहाॉ c ∈ L ऐसा है कक  

5. गैय-साहचमण फीजगणणत: ववबेदक ज्जमाशभतत  

अविभणीम फीजगणणत ऩय अवकरन अफ तक एक भानक 

ववषम है। मह िभववतनभेम फीजगणणत ऩय अवकर करन का 
साभान्मीकयण है। कामों के सी∗-फीजगणणत को गैय-अनुिलभक 

फीजगणणत के साथ प्रततमथावऩत कयना अतनवामत रूऩ से गैय-

अनुिलभक ज्मालभतत का जन्भ था। हाराॊकक कॉन्स के 

दृजष्टकोण का गणणत ऩय कापी प्रबाव ऩड़ा है। बौततकववदों 
ने इसके फजाम मटैशेप को "कोहोभोरॉजजकर कपजजक्स" 

कहने के लरए एक कोहोरॉजजकर दृजष्टकोण अऩनामा।[7] 

गैय-अनुसूधचत ज्मालभतत के अनुरूऩ आधुतनक गणणतीम 

दृजष्टकोण एक औऩचारयक कई गुना के लरए एक 

फीजगणणतीम भॉडर के रूऩ भें अॊतय वगीकृत फीजगणणत ऩय 

आधारयत है। भुख्म अॊतय (हभायी याम भें), भोटे तौय ऩय 

फताए गए रूऩ भें, मह है कक आदशत वाक्म कामों को साभान्म 

फनाना नहीॊ है, फजकक वेक्टय ऺेिों को, जैसा कक नीच े

सभझामा जाएगा। क्रालसकर डडपयेंलशमर ज्मोभेरी मऩेस 

की धायणा ऩय फनी है: डडपयेंलशमर भैतनपोकड्स। एक भोटा 
ऩदानुिभ अॊतरयऺ, कामत औय वेक्टय ऺेि औय अॊतय रूऩ, 
कनेक्शन हैं। 

फीजगणणतीम ज्मालभतत दसूये मतय (फ़ॊ क्शन )ऩय एक 

भनभाना िभववतनभेम फीजगणणत ऩय ववचाय कयके शुरू 

होती है औय कपय ऩहरे मतय का तनभातण कयती है , एक 

मथान का ववककऩ इसका मऩेक्रभ है। एक मऩेस (एफ़ाइन 

वैयामटी )भोटे तौय ऩय एक जोड़ी है जजसभें एक 

टोऩोरॉजजकर मऩेस औय इसक ्े कामों का फीजगणणत होता 
है। 

ववबेदक ज्मालभतत औय माॊबिकी भें फुतनमादी अवधायणाओॊ 
के फीजगणणत के लरए कुछ इसी तयह के दृजष्टकोण, 
लबन्नताओॊ की करन के हैलभकटतनमन औऩचारयकता ऩय 

ध्मान कें हद्रत कयत ेहुए, भें बी जाॊच की गई है। इस तयह की 
मोजना के तनभातण के लरए उऩमोग ककए जाने वारे कामों की 
अॊगूठी को फदरने का ववचाय, एक राई फीजगणणत औय 

अॊतय के साथ राई भॉड्मूर का एक ऩरयसय, न केवर 

ववववधताओॊ की गणना के लरए उऩमुक्त भाना जाता है, 
फजकक इसके दयूगाभी अनुप्रमोग बी हैं।[8] 
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शोध की एक अन्म सॊफॊधधत हदशा जजसका हभें उकरेख कयना 
चाहहए, भें रूऩ औय अधतसभूह (आयाभदामक सहचारयता) 
शालभर हैं। वेफ ज्मोभेरी के साथ कनेक्शन के लरए। 

इस ऩि भें, हभ एक (सॊबवत्) गैय-सहमोगी फीजगणणत ऩय 

ववचाय कयत ेहैं जो एक अततरयक्त राई फीजगणणत सॊयचना 
(A,µ,[„,„]) से सॊऩन्न है, जजसे एक भयोड़ फीजगणणत कहा 
जाता है औय एक सहसॊमोजक करन ऩरयबावषत ककमा गमा है। 
एक भयोड़ फीजगणणत इसके तत्वों की व्माख्मा ऩय आधारयत है 

क्मोंकक इसके गुणन को एक कनेक्शन के रूऩ भें व्माख्मा ककए 

गए वेक्टय ऺेिों के रूऩ भें। उऩयोक्त फीजगणणत प्री-राई 

फीजगणणत को साभान्मीकृत कयता है जो भयोड़ यहहत भाभरे के 

रूऩ भें होता है। 

लसभेंहटक मतय ऩय वेक्टय ऺेिों ऩय जोय देने की पे्रयणा के रूऩ भें, 
हभ दो स्रोतों का उकरेख कयत ेहैं। बौततक सभझ कॉजन्फ़गयेशन 

रयक्त मथान के फजाम चयण रयक्त मथान (ऩोइसन 

भैतनपोकड्स) ऩय ववचाय कयन ेसे ववकलसत हुई। इसके अरावा, 
वामतववक रक्ष्म एक प्रणारी के ववकास के मथान को भॉडर 

कयना है। दसूयी पे्रयणा ऩोइसन-री सभूह सॊयचनाओॊ औय राइ 

फीजगणणत के राइ फामरजेब्रा सॊयचनाओॊ के फीच ऩिाचाय है। 
इसके सावतबौलभक आवयण वारे फीजगणणत की भािा तनधातरयत 

कयने के फाद, ककसी ने सहदश ऺेिों को ववकृत कय हदमा है, औय 

इससे कामों के फीजगणणत को ऩुनप्रातप्त कयन ेकी अनुभतत देने 

वारी प्रकिमा सुववधाजनक होगी।[9] 

ऩोइसन भैतनपोकड्स के ववरूऩण ऩरयभाणीकयण भें, कोई 

शामिीम अवरोकनीम यखता है औय हाइजेनफगत ब्रैकेट के लरए 

माॊबिकी के तनमभों को ववकृत कयता है। हभ इस दृजष्टकोण को 
थोड़ा रूहढ़वादी भानत ेहैं क्मोंकक क्वाॊटभ बौततकी का फुतनमादी 
वैचारयक मतय याज्मों (वैक्टय )औय उनके ववकास (ऑऩयेटय )की 

अवधायणाओॊ भें तनहहत है , जजसे ठोस ववन्मास मथान की 
आवश्मकता नहीॊ है। हभाये ऩुनतनतलभतत कामत सहदश ऺेिों के हदए 

गए फीजगणणत ऩय मवाबाववक रूऩ से सॊचारक हैं। हभ ककसी 
हदए गए भयोड़ वारे फीजगणणत ऩय जमथततमों की जाॊच कयत ेहैं, 
जजससे उन कामों के फीजगणणत का तनभातण कयन ेकी अनुभतत 

लभरती है जजनकी व्मुत्ऩजत्त राई फीजगणणत (A,[„,„]) फनाती 
है। फ़ॊ क्शन फीजगणणत का ऩुनतनतभातण वामतववक येखा के सयर 

उदाहयण के लरए तत्कार है। 

5.1 साहचमण: एक फीजगणणतीम मा एक भ्ाॊतत? 

प्रश्न शुद्ध अरॊकारयक है क्मोंकक इस भूरबूत अवधायणा को 
जानने के लरए दोनों दृजष्टकोणों की आवश्मकता है। साहचमत 
(फीजगणणतीम दृजष्टकोण से) को विता (ज्मालभतीम दृजष्टकोण 

से) मा वगीकयण के भाध्मभ से एक भोनोइडर सॊयचना के रूऩ भें 
व्माख्मा ककमा जा सकता है (ववपरता एक आकारयकी होने के 

लरए)।[10] 

नाभाॊकन ऩऺ से, एक फीजगणणत (ए,µ) को एक कनेक्शन के 

साथ कई उदाहयणों के लरए फीजगणणतीम भॉडर के रूऩ भें 
व्माख्मा कयने का प्रमास कयन ेका भुख्म कायण तनम्नलरणखत 

है। एक फीजगणणत का रूऩ 

 (5.1) 

सॊऺेऩ भें (xy)z−x(yz) के रूऩ भें बी तनरूवऩत ककमा जाता है, 
औऩचारयक रूऩ से फाएॊ तनमलभत अधतप्रतततनधधत्व की विता है 

 

     (5.2) 

दयअसर, इनकपतनटलसभर (राई फीजगणणत) मतय ऩय,एक 

ही नक्शा एर, अधत-झूठ प्रतततनधधत्व एर के रूऩ भें व्माख्मा 
ककमा गमा: ऩरयबावषत 

कयता है एक औऩचारयक विता K: 

   (5.3) 

इसके अरावा, होशचाइकड क्वालसकॉम्प्रेक्स  
भें अॊतय dµ भें सहऩरयवती व्मुत्ऩन्न के गुण होत ेहैं, 
उदाहयण के लरए, d2 µf = [α,f]। इसके अरावा α = 
(1/2) [µ,µ] (विता  )फॊद है , मानी एक बफमाॊची ऩहचान 

यखती है। 

एक साभान्म तनमभ के रूऩ भें, गैय-सहमोधगता के सॊदबत भें, 
कायतवाई की आवश्मकता को बी लशधथर कयना मवाबाववक है। 
[11] 

अफ, M ऩय A की एक किमा (प्रतततनधधत्व )एक रूऩवाद 

 औय एक साहचमत गुणन एक किमा है 

(तनमलभत फाएॊ प्रतततनधधत्व ) । गैय- 

साहचमत भाभरे भें, हभें तनम्नलरणखत ऩरयबाषा की 
आवश्मकता होगी। 

ऩरयबाषा 5.1  

K -भॉड्मूर की शे्रणी भें एभ ऩय ए का एक क्वालसएक्शन 

(अप्रत्मऺ प्रतततनधधत्व) , एक k -यैणखक नक्शा 

। 
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 साहचमण औय गयै-साहचमण फीजगणणतीम व्मतु्ऩजत्त 

एक अधत-कायतवाई/प्रतततनधधत्व साभान्म अवधायणा की 
प्राकृततक छूट है क्मोंकक मह अॊततनतहहत शे्रणी के रूऩवाद ऩय 

ववचाय कयन ेके लरए है, जरूयी नहीॊ कक अततरयक्त सॊयचना को 
सॊयक्षऺत ककमा जाए, (उदाहयण के लरए, भोनोइडर ऑऩयेशन 

के साथ आना)। 

मह दृजष्टकोण अॊतय ज्मालभतत के मथानीम ऩहरुओॊ का भॉडर 

कयता है। वैजश्वक (कोहोभोरॉजजकर )दृजष्टकोण को सहमोगी 

को देखना चाहहए , मानी, सॊयचना को सॊयक्षऺत कयन ेके लरए 

एक 2-कोसाइककर के रूऩ भें अधत -प्रतततनधधत्व की ववपरता। 

इस तयह , अधतप्रतततनधधत्व प्रऺेप्म अभ्मावेदन का एक 

मवाबाववक साभान्मीकयण है।[12] 

अधधक साभान्म अबी बी, वगीकयण के भाध्मभ से, इस तयह 

के 2-चि चि को एक गैय -सख्त भोनोइडर सॊयचना के रूऩ भें 

व्माख्मा ककमा जा सकता है  

   
(5.4) 

साहचमत की इस व्माख्मा को गैय -अफेलरमन कोहोरॉजी औय 

भोनोइडर शे्रणणमों के कोहोरॉजी के फीच सॊफॊध के ऩरयपे्रक्ष्म से 

सभझा जाना चाहहए। इस दृजष्टकोण को औय सही ठहयाने के 

लरए, औय साथ ही ज्मालभतीम व्माख्मा ऩय जोय देने के लरए, 
माद यखें कक साहचमत का उऩमोग एक कनेक्शन के भोनोिोभी को 
भॉडर कयन ेके लरए ककमा जा सकता है, जो KZ-सभीकयणों 

(मा इसके सॊफॊधधत फ्रैट )के सभाधान के व्मवहाय को एन्कोड 

कयने की अनुभतत देता है। कनेक्शन )एक भॉड्मूरय शे्रणी 

भें।[13] 

6. तनटकषण 

हार ही भें, फॉमर औय फ़ानतमवथत ने गैय- साहचमत ज्मालभतत के 

लरए अरैन कोन्स के ववचायों को गैय-कम्मूटेहटव ज्मालभतत के 

साभान्मीकयण के लरए शुरू ककमा है। गेरपैं ड-नाइभाकत  प्रभेम 

िभववतनभेम सी * -अकजेब्रा औय मथानीम रूऩ से कॉम्ऩैक्ट 

हौसडॉपत  रयक्त मथान ऩय अनन्तता ऩय गामफ होने वारे तनयॊतय 

जहटर कामों के फीच एक मऩष्ट सभानता मथावऩत कयता है, 
गैय-कम्मूटेहटव ज्मालभतत के ववकास के लरए प्रायॊलबक बफ ॊद ुथा, 
एक गैय-कम्मूटेहटव सी * को देखता है - फीजगणणत कुछ 

(टोऩोरॉजजकर) गैय-कम्मूटेहटव मऩेस का वणतन कयता है। कोई 

इसे साहचमत C* - अकजेब्रास के लसद्धाॊत से C* - अकजेब्रास के 

गैय-साहचमत साभान्मीकयणों जैसे C* - वैकजकऩक फीजगणणत 

मा साभान्म JB* - अकजेब्रास तक ववमतारयत कयने ऩय ववचाय 

कय सकता है औय एक "गैय- साहचमत ज्मालभतत" ववकलसत कय 

सकता है। 
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