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关于映射芽在A 和K 的一些子群下的有限决定性
Ξ

熊　剑　飞
(青岛大学应用数学研究所, 266071)

摘　要: 本文利用乘积积分理论给出了映射芽在A 和 K 的一些子群下有限决定的充

分必要条件.
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1　引　论

在 [ 2 ]中M ather 研究了映射芽 f 关于作用群 S = K , A , R,L , C 为有限决定的充分

必要条件, 其中R是右作用群. 记C n 为n 元可微函数芽组成的环, C n = {u: (R n: 0) →R ûu 是可

微函数芽}. m n 为C n 的极大理想. 已知, 两个映射芽 f , g ∈C n 说是R2等价的 (f ～ Rg ) , 当且仅

当存在一微分同胚芽 h ∈R使得 f ü h = g. 记 h = (h 1, h 2, ⋯, h n)′, 因为 h (0) = 0, 所以 h i (0)

= 0, i = 1, ⋯, n. 因此有 h i (x ) = ∑
n

j = 1
u ij (x ) x j , 其中 x = (x 1, x 2, ⋯, x n)′∈R

n , 且 u ij (x ) ∈C n

= {u: (R n , 0) → (R n , 0) ûu 是 C
∞ 的函数芽, 因此有 h (x ) = H [x ]3 x , 其中 H [x ] =

(u ij (x ) ) n×n. 因为 h 在 x = 0 处的Jacob ian 矩阵J (h ) û x = 0 = H [0 ] 且 h 是可逆的, 所以H [0 ] 是

非奇异的. 这样知道, 对于函数 f , g ∈ C n, f ～ Rg (f R2等价于 g. ) 等价于: 存在一个矩阵芽

H [x ] ∈C
n×n
n , 其中H [0 ] 非奇异且 f (H [x ]õ x ) = g (x ). 下面利用这种矩阵表述的方法来重

新定义R, C, 并给出R, K , A , C等的一些子群, 研究映射芽在这些子群下的有限决定性问

题并给出在这些子群下 f 为有限决定的充分必要条件.

2　定　义

定义作用群 R= {A : (R
n , 0) →GL (R , n ) ûA 是光滑的映射芽}, C= {A : (R

n , 0) →GL (R ,

p ) ûA 是光滑的映射芽},L = {h: (R
p
, 0) → (R

p
, 0) û h 是局部光滑同胚} (同 [ 2 ]中的定义一

样).
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下面定义R的一些子群. 对于任意矩阵N ∈R
n×n

, 定义R的子群RN = {A ∈RûA [x ]õ

N õ (A [x ])′= N , x ∈ (R
n
, 0) }, RN 的子群 RSN = {A ∈RûdetA [x ]= 1, x ∈ (R

n
, 0}. 记 RN 的

元素在 x 处的值组成的集合为 RN [x ]= {A [x ]ûA ∈RN }, 类似地有 RSN = {A [x ]ûA ∈RSN },

则当N = I n ,
I r 0

0 - I r

, 0时 RN 分别是实正交群,L o ren tz 群和 R[x ]本身, 而 RSN [x ]是特殊

实正交群. 类似地, 对于任意给定的矩阵 P ∈R
p×p定义C 的子群

Cp = {B ∈CûB [x ]õPõ (B [x ])′= P , x ∈ (R
n
, 0) },

Csp = {B ∈Cp ûdetB [x ]= 1, x ∈ (R
n , 0) }.

特别地, 当 n= 2m p , p = 2q 且N =
0 Im

- Im 0
, P =

0 I q

- I q 0
时,

RN [x ]= S p (2m , R ) , CP [x ]= S p (2q, R )

是实辛群.

所有光滑映射芽 f : (R n , 0) → (R p , 0) 作成的环记为m nC n = m n C n ×⋯×C n

p

. 对于 f ∈

m nC
p
n , 用V (f ) 表示所有沿着 f 的光滑向量场组成的C n2模, 这个模通过它的自由基{

5
5y 1

ü f ,

⋯,
5

5y p
ü f } 可以等同于C

p
n. 特别地, 当 f 取为 (R

n
, 0) 和 (R

p
, 0) 到自身的恒等映射芽时,V (f )

分别就是C n2模V (R
n) 和C p 2模V (R

p ) , 这时还可以定义 tf : V (R
n) →V (f ) , 和 Ξf : V (R

p ) →

V (f ) 为 tf (Ν) = T f ü Ν, Ν∈V (R
n) , Ξf (Γ) = Γü f , Γ∈V (R

n) (V (R
n) 的定义见[2 ]) .

那么这里新定义的 R以及其它群是怎样作用于m nC
p
n 的呢?这里以 RN 和CP 为例来叙

述 RN 和CP 对m nC
p
n 的作用. 对于映射芽 f , g∈m nC

p
n , 说 f 和 g 在相同的RN 2轨道中, 当且仅

当存在A ∈RN 使得 f (A [x ]õx ) = g (x ) (记为 f . A = g ) ). f 和 g 在同一CP 2轨道中当且仅当

存在B ∈CP 使得B [x ]õf (x ) = g (x ) (简记为Bõf = g.“õ”是矩阵乘积).

如果说 f RN 2等价于 g 当且仅当 f 与 g 在同一 RN 2轨道中, 可以验证这确实定义了一个

等价关系, 这里省略. 在 RSN , CPCS P的情形验证也是类似的.

下面进一步来定义 RN 与CP 对m nC
p
n 的作用. 如果说 f 是CP×RN 2等价于 g , 当且仅当

存在A ∈RN , B ∈CP 使得 f = B õg . A
- 1

, f 是L ×RN 2等价于 g 当且仅当存在 h∈L , A ∈

RN 使得 f = h . g . A
- 1

. 同样地对于 S = RSN , CS P , CS P ×RSN ,L ×RSN 也可以类似定义 f

关于 S 与 g 的等价性.

在这一节的最后, 再给出V (R
n)和V (R

p )的一些子模的定义:

　　V N (R
n) = {A [x ]õx ûA [x ]∈C

n×n
n ,A [x ]õN + N õ (A [x ])′= 0, x ∈ (R

n
, 0) },

　　V SN (R
n) = {A [x ]õx ûA [x ]∈C

n×n
n ,A [x ]õN + N õ (A [x ])′= 0, t rA [x ]= 0,

x ∈ (R
n
, 0) },

　　V P (R
P ) = {B [x ]õy ûB [x ]∈C

p×p
n ,B [x ]õP + Põ (B [x ])′= 0, x ∈ (R

n
, 0) },

　　V S P (R
P ) = {B [x ]õy ûB [x ]∈C

p×p
n ,B [x ]õP + Põ (B [x ])′= 0, t rB [x ]= 0,

x ∈ (R
n
, 0) },

这里若N = 0, 则V N (R
n) = m nV (R

n).
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3　主要定理

定理3. 1　如果 S 是作用群 RN , RSN , CP , CS P ,L ×RN ,L ×RSN , CP ×RN , CS P ×

RSN 中的任何一个, 则映射芽 f ∈m nC
p
n 关于 S 有限决定的充要条件为 d (f , S )〈∞, 其中,

　　d (f , RN ) = d im RV (f ) ötf (V N (R
n) ) , d (f , RSN ) = d im RV (f ) ötf (V SN (R

n) ) ,

d (f ,CP ) = d im RV (f ) öΞf (V P (R
p ) ) , d (f , CS P ) = d im RV (f ) öΞf (V S P (R

p ) ) ,

　　　　　　　　⋯　⋯　⋯　⋯　⋯

d (f ,L ×RSN ) = d im RV (f ) ö(Ξf (m pV (R
p ) ) + tf (V SN (R

n) ) ,

d (f ,CS P×RSN ) = d im RV (f ) ö(Ξf (m pV S P (R
p ) ) + tf (V SN (R

n) ).

现将只在 S = L ×RSN , CS P×RSN , 的情形证明此定理, 其它情形的证明是类似的.

4　S = CS P×RSN 时定理 (3. 1)充分性的证明

给定 f ∈m nC
p
n 且 d (f , S )〈∞, 假如 g∈m nC

p
n 与 f 在0处有相同 l2jet ( l 在后面给出) , 需要

证明 f 与 g 在同一个 S 2轨道里.

设A t: (R
n
, 0)→GL (R , n) 是 RS N 中一族映射芽, B t: (R

n
, 0) →GL (R , p ) 是CS P 中一族映

射芽, t∈ (R , t0). 记 f t= f + tõh , 其中 h= g - f ∈m
l+ 1
n C

p
n. 那么

5f t

5t
∈m

l+ 1
n C

p
n = m

l+ 1
n V (f ).

在另一方面

　　
5(B

- 1
t õf t. A t)

5t
=

5B - 1
t

5t
õf t. A t+ B

- 1
t õ5(f t. A t)

5t

=
5B - 1

t

5t
õf t. A t+ B

- 1
t õ5f t

5t
. A t+ B

- 1
t õTf t.

5A t

5t

= B
- 1
t õ (B tõ

5B - 1
t

5t
õf t+

5f t

5t
+ Tf t.

5A t

5t
. A

- 1
t ) . A t

= B
- 1
t (-

5B t

5t
õB

- 1
t õf t+

5f t

5t
+ Tf t.

5A t

5t
. A

- 1
t ) . A t.

记 ∃=
V (f )

Ξf (V S P (R
p ) ) + tf (V SN (R

n) )
. 因为 Ξf (V S P (R

p ) ) 和 tf (V SN (R
n ) ) 都是 C n2模, 考虑

到 d = d (f , CS P×RSN ) = d im R ∃〈∞, 由N akayam a 引理, 得到

0¾m
i
n∃¾m

i- 1
n ∃¾⋯¾m n∃¾∃ , 　i≤d.

因此m
d
nV (f ) < tf (V SN (R

n) ) + Ξf (V S P (R
p ) ) , 再由逼近引理 (见[3 ], 引理1. 3 A ) , 有

m
d
nV (f ) < tf t (V SN (R

n) ) + Ξf t (V S P (R
p ) ) + m

l+ 1
n V (f ) ,

记 l= d + r+ 1, 由N akayam a 引理得到

m
d
nV (f ) < tf t (V SN (R

n) ) + Ξf t (V S P (R
p ) ).

进一步地

m
d + r+ 1
n V (f ) < tf t (m

r+ 1
n V SN (R

n) ) + Ξf t (m
r+ 1
n V S P (R

p ) ) ,

从而存在 Ν∈m
r+ 1
n V SN (R

n)和 Γ∈m
r+ 1
n V S P (R

p )使得

5f t

5t
= tf t (Ν) + Ξf t (Γ). (4. 1)
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　　令 Ν= A [x ]õx , Γ= B [x ]õy , 其中

　　A [x ]∈m
r+ 1
n C

n×n
n ,A [x ]õN + N õ (A [x ])′= 0, t rA [x ]= 0, x ∈ (R

n , 0) ;

　　B [x ]∈m
r+ 1
n C

p×p
n ,B [x ]õP + Põ (B [x ])′= 0, t rB [x ]= 0, x ∈ (R

n
, 0).

记Aϖ 是- Ν的具有初始条件Aϖt0
(x ) = x 的积分, Bϖ 是 Γ的具有初始条件Bϖt0

(x ) = x 的积

分, 那么
5Aϖt

5t
. Aϖ

- 1
t (x ) = A [x ]õx , 从而有

5Aϖt (x )
5t

= A [Aϖt (x ) ]õAϖt (x ).

由于A [x ]∈m
r+ 1
n C

n×n
n , 所以这个微分方程的解存在且唯一, 可将此解记为 h t (x ). 因此

5Aϖt (x )
5t

= A [h t (x ) ]õAϖt (x ).

利用乘积积分的知识[ 1 ] , 得到

Aϖt (x ) = ∏
t

t0

e
A [hs

(x ) ]ds õAϖt0
(x ) = ∏

t

t0

e
A [hs

(x ) ]ds õ x = lim
Λ→0∏

n

k= 1
e

A [h tk
(x ) ]∃ tk õ x ,

这里 Λ是区间[ t0, t ]划分 t0 ≤ t1 ≤⋯≤ tk ≤⋯≤ tn 中子区间长度的最大值, ∃ tk = tk - tk- 1.

因此Aϖt 可以以矩阵形式表示为: Aϖt (x ) = A t [x ]õ x ,Aϖt [x ] = ∏
t

t0

e
A [hs

(x ) ]ds
. 由于

A [h t (x ) ]õN + N õ (A [h t (x ) ])′= 0,

且 e
A [h tk

(x ) ]∃ tk = ∑
∞

n= 0

1
n!

( (A [h tk
(x ) ]) õ ∃ tk )

n
, 有

e
A [h tk

(x ) ]∃ tk õN = N õ ∑
∞

n= 0

1
n!

( (- A [h tk
(x ) ])′õ ∃ tk )

n
,

因此

∏
t

t0

e
A [hs

(x ) ]ds õN = N õ ∏
t

t0

e
- (A [hs

(x ) ])′ds
.

另一方面, 由Aϖt [x ] = ∏
t

t0

e
A [hs

(x ) ]ds
, 今有

　
5Aϖt [x ]

5t
= A [h t (x ) ]õAϖ[x ] (见[1 ]) ] 5Aϖt [x ]

5t
õAϖ

- 1
t [x ]= A [h t (x ) ]

] Aϖt [x ]õ
5Aϖ- 1

t [x ]
5t

= - A [h t (x ) ]

]
5(Aϖ- 1

t [x ])′
5t

õ (Aϖt [x ])′= - (A [h t (x ) ])′,

因此

　 (Aϖ- 1
t [x ])′= ∏

t

t0

e
- (A [hs

(x ) ])′ds õ (Aϖ- 1
t [x ])′= ∏

t

t0

e
- (A [hs

(x ) ])′ds]

　Aϖt [x ]õN = N õ (Aϖ- 1
t [x ])′,

即Aϖt [x ]õN õ (Aϖt [x ])′= N . 所以Aϖt ∈ RN. 进一步地

detAϖt [x ] = det (∏
t

t0

e
A [hs

(x ) ]ds
) = e

∫t
t0

tr (A [hs
(x ) ]) ds

(见[1 ]) = e
0

= 1 ( trA = 0).

因此Aϖt ∈ RSN. 另一方面, 由于A [x ] ∈m
r+ 1
n C

n×n
n ,Aϖt (0) = 0, 有

A [Aϖt (x ) ]õAϖt [x ]õ x ∈m
r+ 2
n V (R

n).
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又由微分方程
5Aϖt

5t
üAϖ- 1

t (x ) = A [x ]õ x , 即Aϖt (x ) - x =∫
t

t0

A [A t (x ) õAϖt (x ) ]õ x d t, 从而有

(Aϖt) r = (id) r. 同样地, 由Bϖ 是 Γ= B [x ]õ y 的具有初始条件Bϖt0
(y ) = y 的积分, 即

5Bϖt

5t
õBϖ- 1

t0 õ y = B [x ]õ y ,

其中B [x ]õ P + P õ (B [x ])′= 0, 且 t rB [x ] = 0, 有

Bϖt ∈CS P ,Bϖt [x ]õ y - y = ∫
t

t0

B [x ]õBϖt [x ]õ y d t

且B [x ]õBϖt [x ]õy∈m
r+ 1
n V (R

p ) , 因此 (Bϖt) r= (id) r. 由 (4. 1) , 得到

5f t

5t
+ tf t (

5Aϖt

5t
. Aϖ

- 1
t ) - Ξf t (

5Bϖt

5t
õBϖ

- 1
t ) = 0]

5(Bϖ- 1
t õf t. Aϖt)

5t
= 0.

从而对某个 t0∈R , 当û t- t0û小时有Bϖ
- 1
t õf t. Aϖt= f t0 , 再由[0, 1 ]的紧性, 有Bϖ

- 1
1 õf 1. Aϖ1=

f 0, 即 Bϖ
- 1
1 õg 1. Aϖ1= f 0, 这就证明了 f CS P×RSN 2等价于 g.

5　S = L ×RSN 时定理 (3. 1)的充分性的证明

对于 f ∈m nC
p
n , 有

　　　　dim R
V (f )

Ξf (m
r+ 1
p V (R

p ) + tf (m
r
nV SN (R

n) )
(=
△

d′)

　≤d (f ,L ×RSN ) + d im R
V SN (R

n)
m

r
nV SN (R

n)
+ d im R

V (R
p )

m
r+ 1
n V SN (R

p )
(参见[2 ], (6. 1) ).

考虑自然投影 Α: V SN (R
n)→

m nV (R
n)

m
r+ 1
n V SN (R

n)
, (V SN (R

n) < m nV (R
n) ) , 有

V SN (R
n) öV SN (R

n)∩m
r+ 1
n V (R

n) µ Α(V SN (R
n) < m nV (R

n) öm
r+ 1
n V (R

n).

因为V SN (R
n)∩m

r+ 1
n V (R

n) = m
r
nV SN (R

n) , 所以

V SN (R
n) öm

r
nV SN (R

n) µ Α(V SN (R
n) ,

从而有

d im R
V (f )

Ξf (m
r+ 1
p V (R

p ) + tf (m
r
nV SN (R

n) )

　≤ d (f ,L × RSN ) + dim R
m nV (R

n)
m

r+ 1
n V (R

n)
+ dim R

V (R
p )

m
r+ 1
p V (R

p )
〈∞.

　　置

d i= dim R
V (f )

Ξf (m
r+ 1
p V (R

p ) + tf (m
r
nV SN (R

n) ) + m
i
nV (f )

,

则 d 1≤d 2≤⋯≤d i≤⋯≤d′.

设 k 是使 d k = d k+ 1= ⋯的最小正整数, 那么对所有的 q〉k 有

Ξf (m
r+ 1
p V (R

p ) + tf (m
r
nV SN (R

n) ) + m
q
nV (f ) Β m

k
nV (f ).

应用 [ 2 ] 中的定理 ( 1. 13) (见 [ 2 ] ( 1. 12) ) 到混合同态 (Ξf , tf ,m
r+ 1
p V (R

p ) ,m
r
nV SN (R

n) ,

m
k
nV (f ) ) , 得
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tf (m
r
nV SN (R

n) ) + Ξf (m
r+ 1

V (R
p ) ) Β m

r
nV (f ).

由逼近引理, 得到

m
k
nV (f ) Α tf t (m

r
nV SN (R

n) ) + Ξf t (m
r+ 1
p V (R

p ) ) + m
l
nV (f ).

置

Α= p
p + r+ 2

r+ 1
, b= p

n+ k

k - 1
, l= k+ 1+ Α

p + b+ 1
b

.

再次应用[2 ]中定理 (1. 13)到混合同态

(Ξf t, tf t,m
r+ 1
p V (R

p ) , m
r
nV SN (R

n) ) ,

可得

m
k
nV (f ) Α tf t (m

r
nV SN (R

n) + Ξf t (m
r+ 1
p V (R

p ) ).

因为
5f t

5t
∈m

l+ 1
n V (f ) , 且 l〉k , 所以存在 Ν∈m

r
nV SN (R

n)和 Γ∈m
r
pV (R

p ). 设Aϖt 为- Ν的积分,

h t 为 Γ的积分, 在另一方面

5(h
- 1
t . f t. Aϖt)

5t
=

5h
- 1
t

5t
. f t. Aϖt+ T h

- 1
t .

5f t

5t
. Aϖt+ T h

- 1
t õTf t.

5Aϖt

5t

= T h
- 1
t . (-

5h t

5t
. h

- 1
t . f t+

5f t

5t
+ Tf t.

5Aϖt

5t
. Aϖ

- 1
t ) . Aϖt.

如同§4中一样, 可证对于 t∈ (R , t0) , Aϖt∈RSN , (Aϖt) r= ( id) r, h t∈L , h t0 = id (见 [ 2 ]引理 (4.

2) ) , 且 (h t) r= (id) r, 已知

-
5h t

5t
. h

- 1
t . f t+

5f t

5t
+ Tf t.

5Aϖt

5t
. Aϖ

- 1
t . Aϖ1= 0

用§4中同样的方法, 有 h
- 1. f 1. Aϖ1= f 0, 即 h

- 1. g . Aϖ1= f . 因此 f L ×RSN 2等价于 g.

6　定理 (3. 1)的必要性的证明

命题6. 1　对于 f ∈m nC
p
n , 置 z = f

( l) 且U = S l
kõz (S l

k 通过 z 的轨道) , S l
k = S löS k. 那么

T zU (U 在 z 处的切空间)等于

a)　Πl (Ξf (m
k+ 1
p V (R

p ) ) ) , 当 S = L ; (见 [2 ], (7. 4) )

b)　Πl ( tf (m
k
nV N (R

n) ) ) , 当 S = RN ; 　b)′Πl ( tf (m
k
nV SN (R

n) ) ) , 当 S = RSN ;

c)　Πl (Ξf (m
k
pV P (R

p ) ) ) , 当 S = CP; 　c)′Πl (Ξf (m
k
pV S P (R

p ) ) ) , 当 S = CS P.

(b′)的证明　对于 Ν∈V SN (R
n) , 令

Ν(x ) = A [x ]õx ,A [x ]∈C
n×n
n ,A [x ]õN + N õ (A [x ])′= 0

且 t rA [x ]= 0, 则由方程
5Aϖt

5t
. Aϖ- 1

t (x ) = A [x ]õx ,Aϖ0 (x ) = x , 已知A t∈RSN 且

5Aϖt (x )
5t

û t= 0= A [Aϖt (x ) ]õA t (x ) û t= 0= A [x ]õx ,

即
5Aϖt (x )

5t
û t= 0= Ν. 于是

　　　Πl ( tf (
5Aϖt (x )

5t
û t= 0) ) = Πl (

5(Aϖt. f )
5t

û t= 0) = Πl (
5(f . Aϖt)

5t
û t= 0) =

5(f . Aϖt)
( l)

5t
û t= 0.

—244—
© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



另外

　　T Αz (Π
l

RSN
(
5Aϖt (x )

5t
û t= 0) ) = T Αz (

5Aϖ ( l)
t

5t
û t= 0) =

5(Aϖ
( l)
t . z )
5t

û t= 0

=
5(Aϖt. f ) ( l)

5t
û t= 0=

5(f . Aϖt)
( l)

5t
û t= 0 (T Αz 的定义见[2 ]) ,

因而有下列交换图:

V SN (R
p ) - →

Ξf
m nV (f )

↓Πl

RSN
↓Πl

T 1RSN - →
T Αz

T zJ
l

因为 Πl 是到上的且m
k
nV SN (R

n) = (Π
l

RSN
) - 1 (T 1 (RSN )

l
k) , 所以

T zU = T z ( (RSN )
l
k. z ) = Πl ( tf (m

k
nV SN (R

n) ).

c)的证明　对于 Γ∈CS P , 让

Γ(y ) = B [x ]õy ,B [x ]∈C
p×p
n ,B [x ]õP + Põ (B [x ])′= 0,

且 t rB [x ]= 0, 那么由方程
5Bϖt [x ]

5t
õBϖ

- 1
t [x ]õy = B [x ]õy ,Bϖ0 [x ]= I , 已知Bϖt∈CS P , 且

5Bϖt (y )
5t

û t= 0= B [x ]õBϖt [x ]õy û t= 0= B [x ]õy.

即
5Bϖt (y )

5t
û t= 0= Γ. 所以

Πl (Ξf (
5Bϖt (y )

5t
û t= 0) ) = Πl (

5Bϖt (f )
5t

û t= 0) =
5(Bϖt (f ) ) ( l)

5t
û t= 0,

且

T Αz (Π
l

CS P
(
5Bϖt

5t
û t= 0) ) = T Αz (

5Bϖ( l)
t

5t
û t= 0) ) =

5Bϖ ( l)
t (z )
5t

û t= 0=
5(Bϖt (f ) )

( l)

5t
û t= 0.

因而有下列交换图:

V S P (R
p ) - →

Ξf
m nV (f )

↓Πl

CS P
↓Πl

T 1C
l
S P - →

T Αz

T zJ
l

又因为m
k
pV S P (R

p ) = (Π
l

CS P
) - 1 (T 1 (CS P )

l
k ) , 所以

T zU = T z ( (CS P )
l
kõz ) = Πl (Ξf (m

k
pV S P (R

p ) ).

其它情形的证明是类似的, 在此省略. 由此命题得到

T z ( (CS P ) l
k× (RSN ) l

k ). z ) = Πl (Ξf (m
k
pV S P (R

p ) + tf (m
k
nV SN (R

n) ) ) ,

T z ( (CS P ) l
k× (RSN ) l

k ). z ) = Πl (Ξf (m
k+ 1
p V (R

p ) + tf (m
k
nV SN (R

n) ) ).

假设 f ∈m nC
p
n 关于L ×RSN 是 r2决定的. 考虑整数 l〉r, 设 E = Π- 1 (Π(z ) ) < J

l
, 其中 Π: J

l

→J
r 表示投影. z 关于L ×RSN 是 r2决定的意味着 E Α U , 其中U 表示 z 在 J 中在L l×Rl

SN 的

作用下的轨道, 容易看出 T z E = Πl (m
r+ 1
n V (f ) ).
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因为 T z E Α T zU 且 kernel (Πl) = m
l+ 1
n V (f ) , 于是

m
r+ 1
n V (f ) Α Ξf (m

k+ 1
V (R

p ) ) + tf (m
k
nV SN (R

n) ) + m
l+ 1
n V (f ) ,

由[2 ]定理 (1. 13) , 当 l 取得充分大时, 则上述包含关系意味着

m
r+ 1
n V (f ) Α Ξf (m

k+ 1
p V (R

p ) + tf (m
k
nV SN (R

n) )

Α Ξf (m pV (R
p ) + tf (V SN (R

n) )

这样有 d (f ,L ×RSN )≤dim RV (f ) öm
r+ 1
n V (f )〈∞.

其它情形的必要性证明是类似的, 这里省去.

衷心感谢导师李培信教授的悉心指导和鼓励.
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On the F in ite D eterm inacy of Sm ooth M ap-germ s
under Som e Subgroups of A and K

X iong J ianf ei
( Inst. of A pp l. M ath. , Q ingdao U niversity, 266071)

Abstract

W ith help of p roduct in tegra t ion theo ry th is paper g ives the necessary and suffien t con2
dit ion s fo r fin ite determ inacy of sm oo th m ap 2germ s under som e subgroup s of A and K.
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