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摘要 研究了 lS x
(S

3
/H ) 上复结构的模空间

,

这 里 H 仁U ( 2) 是有限阶 A be l 群
,

H

在 夕 上的作用 自由且真不连续
.

关健词 复结构的形变 层上同调 K o da i r a 一S pe 毗
r 映射

一个 H o fP 曲面 V 是指一个紧的二维复流形
,

它的万有复盖空间是 ⑧卜梦 \{ 0}
.

由 K
o
da iar

的结论 l[]
,

v 可 以表示为一个商空间 ⑧柔G/
,

其中 G 由 ⑧毒的一些 自同构生成
,

G 在 ⑧泵上 的作用

是 自由的且真不连续
.

令 B 是 口 中的单位球
,

即 B = {(z
,

w )〔梦 }llz
,
+l w }, < 1}

.

若 g 是 口 的一个 自同构
,

且当
。
~

+ 的 时
,

犷(B) 收敛于 0
,

那么 g 被 叫做一个收缩
.

由文献【l]
,

G有下面的性质 :

( 1) G包含一个收缩 g
,

而 g 生成的无限循环子群在 G 中有一个有限指标 ;

(2) 若 G 是非 A be l 群
,

那么通过对 梦 的整体坐标的适 当选择
,

G 是 GL (2
,

句 的一个 子

群
.

当 v 的基本群 凡 (均是无限循环群时
,

称 v 是 主 H o
fP 曲面

.

K o

血 iar 证明了 ll] 主 H o fP

曲面 与 lS x 驴 上的复结构等同
,

且 V = c柔/<必
,

这里 :g (z
,

w) 巨 恤
: 十又w k ,

口w)
,

0 l< 叫引川< 1
,

恤一吞
“
)又= 0

.

D ab or 讹 ik 证明了队 3] 所有主 H o fP
、

曲面都可以互相形变
,

但它们的整体模空间不

存在
.

由文献【4]
,

我们知道对有 限子群 H C u (2 )
,

若 H 在 驴 上 的作用 自由且真不连续
,

K =

{x 任
川 de xt = 1}刹刀

,

{士月
,

则 lS x
(S

3

H/ )上的复结构仍为 H o fP 曲面
.

以下所涉及到 的 H 均

满足这些条件
.

一
(; :

一

)
,

一一~
r . , _ , ,

一
_ , , .

一
、

` ~
人 。 一 “

J `
一一 ~

_ , , 、

了0 1 、
于七

矛

人用人11 1
,
I V 甲

,

人 O Q a l r a 恻追 J 一
/ l气县 1平阴非二( J哭旧牛月 = 又6

, TZ
,
口 = 1

. 、 l
,

\ I U /

p 二 ex p i(rr 加)
, 。 ) 2

,

所对应的 S
’ x
(S

3
/H )上所有复结构的模空 间

,

并 证 明 了这

个模空 间是空心单位圆盘 D * = {z 任引0 l<
: }< 1}

.

对一般的非交换群 H, 我们构造了 S
’ x

(S份 )

上所有复结构的模空间仍是 空心单位圆盘 D*s[
.

本文考虑 H 为 A be l群时
,

lS x
(S

3

H/ ) 上所

有复结构的模空间问题
.

有趣的是
,

这时所有复结构的模空间的存在性取决于 H 的结构
,

我

们的主要结论是

定理 1 若 A be l 群 H 不是有限阶循环群
,

那么 lS x
(S

3
/ H )上所有复结构的精细模空间存
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在 ;若 H是有限阶循环群
,

那么连 lS x
(S

3

H/ )上所有复结构的粗糙模空间也不存在
.

文中使用的方法同文献【5] 中的方法类似
,

直接计算 id m H I
(V, 曰 )

,

这与文献【l]
,

I v 中使用

的方法不 同
.

I H
`
( F

,

曰 )维数的计算

因为 H 仁 u (2) 为有限阶 A be l 群
,

由文献【6]
,

我们可设

),
、、 .户 /

z

/ /
a

人一“ 一 、 气
。 a一 l

这样 K为 m一阶循环群
, a 为 1 的 m 一

次本原单位根
,

m ) .3

利用 K
,

我们可以确定 H
.

设
二 一

f气
·

、
。 H

,

\ a e /

由 H 为 A b el 群
,

且 K仁H
,

从等式

(言:
一

)( : : )
一

( : ; )( : :
一

)
便可立” 一 “ 一 o

,

” p一
( ; : )

,

}b一 1
·

首先
,

由文献【41
,

若商空间 ⑧幕G/ 为 H o p f 曲面且 G C G以2
,

动
,

那么 c柔/ G为 S
’ x
(S

’

H/ )上的

复结” ” 充要条件是 G 一 <
· > · ”

,

这里一
(言})

,

一 。· ” : 下面我 「̀]证明
,

“ “ 一正整” q
,

: )
· H

,

“ ”
一

刀肠“ 5
1 ·
(S

3
/ H ,上 “ ” 上述 c` /G 以夕卜的复结构

,

这里

})
,

一 “ 任” ’
`

bo“o
/了!、丫/“ \

使得对每个 x 二

G = ( u > x H
, u

引理 L l lS x
(S份 )上仅以 ⑧幕/uG 为复结构的充要条件是 H 并A

。 ,

这里 uG = <u > x
H

, “ =

(言})
, “ ,

“ ` D*
·

证 我 ,门先证 : 若存在一正整 “ q
,

使 “ ” 个一
( ; : )

任H
,

“ ”
一

” p ” 一 A
,

包 “ 于

这种情况
,

那么任取定
“ e D * ,

记
u * : (z

,

w ) ” 恤
q z + 又w

q , : w )
,

又任②
.

民
,
= <吩

x
H

,

有 ⑧毒/uG
*

为 lS x
(S

3

H/ )上 的复 结构
·

事实上
,

由文献 [’]
,

lS x

(ss H/ )上的复结构
.

下面我们利用复结构形变 的基本知识 门 来证明
x
(S乍)H 上的复结构

.

因 H 在 驴上的作用 自由
,

从而在咪上的作用 自由

形
.

令

g :⑧ `
爬柔H/ ) ~ ⑧ x

但豪H/ ),

以
,

【x l ) ” 以
,

【u * x』)
.

当 又= o 时
,

⑧二/uG
。
为

咪 /uG
,

以铸 0) 也为 S
’

,

故 ⑧柔H/ 为一个复流
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由于 u*为一个收缩
,

且 <城>与 H 中的元素可交换
,

故 g 是完全确定 的
,

且 爬
x
爬毒H/ )) /<必为复

流形
.

令

丫爬
X

以 H/ )) (/ 必 ~ ⑥

为自然投影
,

那么易证

((C
x
爬柔H/ )) (/ g >

,

叮
,

c )

为一个复解析族
,

且 。一 , )全⑧柔/民
,

·

由此
,

从 ②柔/uG
。
的底 流形 为 S ’ `

(S份)
,

便知 c柔/民
,

以笋 0)

也是 lS
x
(S

3
/H )上的复结构

.

显然 uG
*

戊 GL (2
,

匀
·

另一方面
,

若 V 为 lS x
(S

3

H/ )上 的复结构
,

由文献 l[
,

41
,

V 为 H O fP 曲面
,

记 V二 ⑥二G/
,

当

G位G L (2
,

匀 时
,

G 为 A be l群
,

且 G全 困⑧ oT sr io n( )G
,

并且 T or s io n( 句 为有 限阶的
,

屡的生成元

对应于 G 的元素为
u * :诊

,

w )巨恤
q: + 又w

q , : w )
,

其中 又。 e
* , : 日 D *

.

我们先确定 oT sr io n( 伪 的元素
.

令 h 任oT sr in n( )G
.

由 H ar ot gs 定理
,

h 可

以全纯延拓到口 上
,

即存在 C Z上的全纯函数 势
,

沙
,

使得

h :伪
,

w) 巨 h (z
,

w) = (职 (z
,

w)
,

沙(z
,

w) ),

甲 (0
,

O) = 0
,

价(0
,

0 ) = 0
.

由
u * ·

h = h
·

姚
,

我们有

甲恤
q : + 又w

q , : w ) =
, 任印 (z

,

w ) + 义沙(z
,

w丫
,

( 1
.

1)

价恤
q z + 又w

q , :
w) = :

价(z
,

w )
.

( 1
.

2 )

通过解这个函数方程
,

可得

h : (z
,

w )巨 (C h( 丫
z ,

Ch( )w )
,

这里 C h( )为依赖于 h 的常数
.

C h( 丫= 1
, n 也仅由 h 决定

.

这样便 得到 了一个到 U ( l) 的子群

的同构 :

必 :
oT sr io n

网 ~ (U 1),

h巨 C (h )
.

再利用 h无不动点便得

oT
r s i o n ()G兰虱

,

(
n ,

q) = 1
.

由此可知
,

当 G戊 GL (2
,

动 时
,

G 全屡O孔
,

且 由下面两个元素生成 :

u * : (z
,

w ) 巨 恤
口z + 又记

, :
w)

, : 任 D * ,

又任 C * ,

h : (z
,

w) 巨 b( 罗
,

bw)
,

b是 1 的 n 一

次本原单位根
,

(
n ,

妇 = 1
.

因 K = A
。 ,

而

、 一

<(言:
一

)>
二” 一 <h>

,

a 为 1 的 m 一
次本原单位根

,

这样便立得 H 二式
.

证毕
.

为了计算 id m H
I

雌柔H/
,

曰 )
,

我们首先对 G仁GL (2
,

卿 的情况
,

求复流形 A ut 瞬 /)G 的维

数
,

因为对紧复流形 M
,

A ut (M )有一个 自然的复 iL e 群结构
.

/
: O 、

。 _ _ ` 。 , 儿
` 二 _ ,

, 、 。 2 , / 入

当 G C GL (2
,

⑧) 时
,

G = q 一 < u > x H
, 。 二 《丈若 }

, : ,

刀e D *
.

因 q 为 A be l群
,

故 c刹咬岭
“ - 一一

、 一 ,
一产 一 ` ’

- 一“ ` 一 ’

一
’ 一

\ 0 刀厂
为 ⑧柔/民 的一个有限分支复盖

.

若介 A ut 但毒/uG )
,

则 f 可提升到复盖空间 ③柔
,

⑧柔/<价
,

即存在
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介 A t u爬柔 )
,

了
。 A ut 爬泵/<沁 )

,

使图 1交换
,

其中
二
为 自然投影

.

睬
-

一一二一
条

二 ~

疏 z<
u > 一

一一一二

一

下面我们求出 f 的具体表达式
.

Z
: O 、

_ _ `
二 ~ 二

、 ,
_

于` 、
泪 、 .

、
.

二
. r ,

一 ~
L I ) “ = 毛 八

_
_

l
,
仪匕口 ’ ·

田丁 J 刀 j 俐泥井
,

利川 比枚希
\ U 匡 /

疏 (/
“ )

cl0dl0clodloù
/产!、、

.

ù奋

疏 /玩

二
杏
兀

f , 2 。

一
-

- ~ ~ ~ ~ 弓卜 与申 / U妇

级数系数的方法可得

介 )
·

叫 2, 句
’

图 1 又 f为 f 的提升
,

必有了双厂
一 ` = H

,

从而得了长厂
一 ` = K

,

由此得

c0 , = 成
。 = o

,

或 cl 。= d0
, 二 0

.

这里 A ut (⑧二/民 ) 由对角阵决定
,

故 id 叭 A ut 爬柔/ q )二 .2

。 、 _
_ 。 。 。。

, .

_ 了少 叻 曰 * ` : 本 , , 。 、 。 .二 。卜
, 宜。 , , , 、 七、 *

气̀ 少话 一 尸
一 , 协卜 “ 一 飞 八 。 1

.

厄玛 门十田 J Z匀 J “ , 刀赶 / , , T场月〕 卜 . ` t人刁伶 砚人 义人 刀畏灰人 目 J jJ ,八 ,寸
\ U P /

:f (z
,

w) 巨 c(
z + b记滩和)

,

cd 铸.0

沐U
/、

一一
、

、

/
、 、.,了/若令

由多

定
, v

a 一 1

a
ē
11

Z了l、、
Z、

一一K

。 = 。
。

大便得 ab 二 a 一
场

,

从而仅 当 q 三 m 一 1 m( o d m )时
,

b笋 0
.

这里的 m 由 K 唯 一决
一

乙州
_ 1

)
, 。
为 , 一 次本原单位根

.

同样
,

若 * 一

乙尸 )、
,

喊
从孙

一 、
。

; 有仅

\ V “ / \ u L
/

当 、 = 尸
,

q 三 m 一 1 (m o d m ) 时
,

有 b 自由
.

总之
,

仅当 q 三 。 一 1 m( o d m )
,

且 H 的每个元素
, _

_ 了
: ; o 、 、

,

二 , 、 山 二 。 l, : 。
、

、
、

` 。 。 、
、 l , , , ` 、 。 尸

一 一 *
,

/ : , o 、 。

n 一 ` n ,

矛口 ,
, D 刁 朋 日 田

,

省 只组 D = U
·

达砒明 : 伏曰 月 浏肌月兀系 n = ! 八 `

卜且 q三 m 一 l

\ U ` / \ U L /

卜

)
uGo丫恤。 d m) 时

,

id 低产
u t但二 3

,

否则 id 巩 。A ut 爬二/uG ) = .2

同 ( 2) 一样可得
,

当 q三 m 一 1 m( o d m )且 H 的所有元素 h =
戊ù日ù

/了11、
、

( 3 )刀= “ q ,

即 u =

时
,

有 id m
。
A ut 爬幕/uG ) = 3

,

否则 id m 。 A ut 但二/uG ) = .2

二 二、 , ` 栩 , , 。 : 二 。 , , “
、 : . ,

~ 一
, 。 二 / b o 、

、

、 ~

田 J 刀 J 曰泥井
,

利用带驭尔似俐 比权 曰 得 J 二 ! 八 !
.

达便
\ U c /

、

、.矛70洲r0
/了l飞、

( 4 )
: 笋刀

q ,

刀笋
: “ ,

V叮
6 阎+

.

有 id 叭 A ut 爬二/q )二 .2

由 S
’ x
(S份) 的第一

、

第二 eB itt 数 b l = b Z “ O
,

便易得陈类 c , = c Z = 0
.

令 曰 为 ③二/uG 上全

纯切向量场的芽层
,

由 se rr e
对偶关系

,

H鸭柔/气
,

叨全 H c0( 柔/民
,

。 气*T 叽 /uG )),

但用后面引理 1
.

3的类似证法可证

Hc0( 柔G/
。 ,

牙 (T
*

咪从》 = .0

故

H鸭柔/民
,

动 二 .0

由 R i ema nn 一 o c h书i r z e b r u c h 定理
,

矿一 hl + ` 一

青cf( + C。一 。
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这便得

hl =h 0
,

h, 二 id m (jH嚼柔/民
,

口 )

由于 c柔G/
。

为线性变换群 民在 ③柔上作用的轨道空间
,

便易得

入0 = d im o A u t孵二uG/ )
·

从上面的论证和引理 1
.

1 的证明有

引理 L Z

引理 L 3

设 uG 二 <u >
x 万

, 。 = (
: 0 \

。 _ _ _ , 。 , _ 卜 ,、 一 一
劝

八 。
卜 “ ,

P 七口
, ,
刀 p公伐们有 表 l

U P /

若 H 二 A
, ,

:u (z
,

w) ” 脚
: 十又w气

:
w)

,

q 兰 m 一 l m( o d m )
,

那么

hl 二 id叭 lH爬柔/uG
,

叨二 2,

其中 uG = (
u ) x H

,

又任⑧* , “ 〔 D *
·

证 由上面的论证
,

hl = h0 二 id 叭 H暇 /q
,

。 .)

表 1

u 一

(: ; )
的形· “ ” ’

决定
.

而这两个解析 自同构可 以看作流形 ⑥柔/民

的转换函数
,

这样 咪 /民 的切丛有转换矩阵

“ = 夕

口兰 m 一 l (伽 d m )

q 三 二 一 1 (咖 d , )

叮三 二 一 l (伽 d m )

召二 m 一 1 (爪记 m )

其它

口口通口 J

qOPD尸改久一一一一一一一一戊江DOB
口

、 , :

~ “ ,
、 。 _

。
_

_

L 、 ~
二` 试 _

了
a o 、

出 勺 l理 阴 1民议
,

` 采/叭 田 日 l叫恻 u 利 v = l 八 _ 一 1
1

\ U “
一

/

任意

A爪

H笋 A .

A ,

H尹 A ,

任意

(百
“ “
崔

“ 一 ’

)
,

(言:
一

)
因此

,

为了在 c柔/q 上得到一个整体向量场
,

仅需 找两个 梦 上的全纯函数 f, g满足下列条

件
:

万理
“ +

竺
,

叫
t g嶙

’ z 十 人w
’ ,

喇 )

二 :
丫(多

,

w) 十私w “ 一 `g (z
,

w)
,

= “ g砂
,

w )

(竺
L g甲 Z ,

a 一 ’
w) = af 仓

,

w)
,

a 一 ’ w ) = a 一 ’ g (z
,

w)
.

由此可得

狱
b一q{

f(z
,

叻 = bz + c w气

g (z
,

w) =

这样仅 b
,
。 两个 自由量

,

故 嗡 /q 上全纯切向量场的维数为 2
,

即 hl 爬二/uG )二 2
.

证毕
,

2 模空间

我们先回忆一下基本定义阁
.

设有一个复空间的类 髯 在 岁上有一个全纯等价关系
“

一
” .

我们要考察等价类的集 别一
定义 .2 1 对 岁来说有一个精细的模空间

,

是指有一个复空 间 M 和 岁 的对象 的复解析

族 犷七 (V, p
,

川
,

使得对 才的对象的每一个复解析族 矛三 (W
,

q
,

习
,

存在唯一的全纯映射 :f s ~

M
,

满足 : 矛是局部同构于 f
* 。

.

因为只有很少的类 岁存在精细的模空间
,

人们也考虑弱一点的概念
.
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设有一个复空间 M
,

它的底集是 剐一 对 岁的对象的一个复解析族 (w, q
,

)S 二 {Xs }se
: ,

有

一个映射

咒 :S 巨 别一
“
巨 [Xs l

,

其中! 〕代表在
“

一
”

下的等价类
.

定义 .2 2 对 罗来说
,

有一个粗糙的模空间是指
: 有一个复空间 M 和一个映射 :a 匆一~

M
,

使得

(i) 对 夕的对象 的每个解析族 ( W
,

q
,

)S
,

映射

a
。

戏 : S一 M

是全纯的 ;

(ii) 若有一个复空间 N
,

使得对 岁 的对象的每个解析族 (w, q
,

)S 都存在唯一的全纯映射

x 、 : S ~ N
,

那么我们总有一个映射 环 M ~ N 如下给出
:

令 。 任M
,

X = a 一 ’

(m )
〔
剐一 将 (X,

a ,

。 )看作为一个复解析族
,

定义 拜伽 ) = 义
目

抓
” 金
)
,

那么 料是

全纯的
.

I、 ,

一 , l、 , , ,

、
、 : 、 , , 。 、 _ _ 山

、

_ 山 。 ~ ~ /
: O 、 ~ ~

以 户两们芯认刀 价
,

P ) 七口
’ 入口 ’

勺犯件
规 = ! 八 n

l寺 I叫
.

\ U P /

“ 理 ’
·

’ 令 / 一
`

一
贝““ 一

(言; )
任M

, U / 一

(吞
’

n0, )
e M

,

“ /民 “ ⑧“ /uG “ 全

纯等价的充要条件是存在 h ` H

任 H
.

,

使一 hu’ 或一
成脚 )

“ 一
(川明

,

必“ 万一

(川
证 由②柔为鱿 /民 与 咪 /G

。 ,

的万有复盖空间
,

故 ⑧幕/民与 ②毒/炕
,

双全纯等价的充要条件

是存在 ⑧柔的双全纯 自同构 F 满足

凡一 ““ ` “
,

FH F
一 ’ 一 H

,

“ 一

(名{ )
其 中 h ` H

.

从 uF = hu
`

F, 得 u 二 hu
`

或
: 二叨

` ,

刀= 。
’

.

若
: 二叨

’ ,

刀= 旅
`

`
, , _ , , _ _ : , ,

,
, 。 、 l ,

2 t o 丫
_ _ _ :

一 _ 了 t

件 今人 厂月户
’

= 月 长得
,

白 v = ! 。 !七月 盯
,

有 v = l _

\ U t / \ u )眺
证毕

’

,

贝” F 一

( { ; )
,

这

我们首先对 H 笋人 的情形构造一个整体的 K ur a in s hi 族
.

取 M = D * x D * ,

因 H C U (2 ) 为有限子群
,

且 H 在 驴上的作用 自由
,

故在 ⑧幕上 的作用 自

由
,

从而 嗡H/ 有 自然的商流形结构
,

即为复流形
.

令

:9 M
x
爬二坦 ) ~ M

x
爬柔坦 ),

u(
,

【x』) 卜 (u
,

[
u x】)

.

由 。 与 H 的元素可交换
,

从而 g 是完全确定的
.

又 <必无不动点且真不连续
,

这样

(M
x

瞬 H/ 》向>

为复流形
.

令

下 M
x
爬柔H/ ) ~ (M

X
爬柔H/ )) (/ 必
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为 自然投影
,

二 M x

峨H/ ) ~ M 为因子投影
,

则这些映射显然全纯
,

从而存在全纯映射

:P (M
X
件柔H/ ))尺必 ~ M

使图 2交换
.

Pl
M

M
、
(。二/功 一一一二一 ,

一谈、
(M

x
爬二/功 ) / <g )

图 2

由叮为复盖映射知
,

p 为淹没
.

又 p 的每个纤维 p 一 ’

u( )全⑧柔(/ 砂
X H

,

从而 p 的每个纤维紧
.

这

样便有复解析族

(斌 P
,

M)
,

其中
、

才泛 (M
x
爬柔H/ )) /<必

.

由上面的讨论
,

当 H 笋 A
,

时
,

它是 夕 x

ss( 坦 ) 上所有复结构 的复

解析族
.

我们先证明它是一个 K ur a in s hi 族
.

为此
,

我们考虑图 3所示 的交换图
:

万 ,
帽二/吭

,

叨 一一一上一~ 万 ,
爬泵/<

u )
,

动

其中 p
。 ,

凤为 K
o d al ar 召 p en ce r 映射

,

兀M 为 M 在点
u 的切空间

,

id 为恒等映射
.

下的定义

为 :若 0任 H
l

以 /民
,

口)
,

取 咪 /民 的一个适当的坐标复盖 {豁}
,

由咪 / <
u > 为 嗡 /q 的有 限分支

复盖
,

我们要求 戮为嗡 /民 的复盖邻域
·

8 关于 {戳}有一个链表示 {马
人。毋

,

由 {戳}自然对应咪 /

<价上的一个复盖 {到
,

…
,

邺 }, 当到自衬 尹 O 时
,

显然有 戮门鞋并O
,

这样 {马(ẑ 毋可 自然扩张

为 {到
,

…
,

叱
”

}上的闭链 {峪 (z毋
,

它代表的上同调类 簇尸峨(/
。 >

,

曰 )定义为 , (0 )
.

由 p
“ ,

瓦 的

定义可验证图 3 的交换性
.

下面先考虑

氏 : 双M

一
lH 爬柔(/ 价

,

必

的核 K er 风
.

由文献 [2]
,

hT 6
.

1
, 。 任K er 瓦 的充要条件是存在 c二上的全纯向量场 爹三 w(

正,

的
,

使
、、.,/

0叭vlO
/了.龟、
、

三U二 材
o

w 一 W
O

材 , )t

。

子
一

、
一 (

: w l

。 : , : 。
,

, w
Z(:

, , :
扔一 w( 1(: :

, ,

刀
: 。

,

、 (
: : , ,

,
:
扔

,

\ 2 2 /

这里 记 l(z
,

动
,

w z(z
l ,

习 为 ⑧柔上的全 纯 函数
.

利用 比较幂级系数的方法 可证
。 = 0

.

注意 。

是一个常值向量
.

即 风 为单射
.

再由图的交换性得 p
。

也为单射
.

但 id 叭双M = id m H
玉

爬幕/民
,

曰 ) = 2
,

故 p
。

为同构
,

即得 (斌 夕
,

M )为一个 K u r a in s h i 族
.

… _
_

. ,

_
, _ _ . _ _ _ _ .

_
.

_
_

J 、 . ,

一一 了 t o 、
一 _ ,

一 一 /
、 0 、

二 , ,

~ 。 ,
以下我们令 M

* = M /H
.

由引理 2
.

1
,

当存在
。 = 《 久丫卜H

,

而 石二《 又丫祥H 时
,

任取
-

、 . J
- llJ

、 4 ~ 占~ / - ` ·

-
、 · -

- -
· - ,

-
· ·

一 \ 0 、
了一 ” ~

一

\ O 叼
’

一
` ’

一
’

u 笋 u ` e M
* ,

有 c柔/uG 与 c二/uG
,

不双全纯等价
.

从而 M
*
为 lS x

(S勺H ) 上的所有复结构的模空

间
.

依复结构形变的基本定理 nI, M
* 也是精细的模空间

.
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若、 一

r三
\U

、
。H

.

有 :一

r资“ 、
。H

,

贝。、 1 、 (s 3

H/ )上所有复结构的精细模空 间是存在

/
’

、 U t /

的
.

事实上
,

取 马的生成元为
。 : (zt

,

习 巨 (z
2 ,

动
.

则 M
*

风为 lS x
(S

3

H/ )上所有复结构的精细

模空间
.

这便完成 了定理 1前一部分的证明
.

当 H = 人 时
,

由引理 1
.

1 的证明可知
,

取定
: ` D* ,

则

((C
x 爬二坦 )) (/ 必

,

叮
,

勾

为一复解析族
,

其中

:g ⑧ x
爬柔H/ )~ ⑧ x

爬柔坦 ),

以
,

[x」)阵以
,

[
u

axJ )
,

这里

u * : (z
: , z
公阵恤

全2 1+ 义z罗
,

二公
,

q三 m 一 1
mo(

d m .) 即 {⑧二/uG
,

}又
e⑧ }为一个复解析族

·

但 又并O时
,

⑥补uG
,

均为双全纯等价的
·

事实上
,

取 ; 一

`三
\ U

、

、月7吸
_

Z
: “

户
。
!

\ U

)
,

贝“

)
一

(百
(
了)

。

F “ F
。

(言:
这里

(
“ q
久( )

q

0 以 )
表示映“ “ 几

·

显” 这样 尸诱” 了吸 /民
* “

一

(忿:
一

)
。

;

/q
l

的双全纯等价
·

从而 又特O

时
,

c二/q
,

均为双全纯等价的
·

但 又= 0 时
,

由引理 L Z
,

.1 3,

d i
耐

`

瞬 /uG
l, 。 )尹 d i

耐
`

爬毒/uG
。 ,

。 )
·

从而叽 /uG
:

与咪 /uG
。
不双全纯等价

·

即解析族 {咪 /民
*

}又任⑧}在 又二 0 处有一个跳跃
.

因此
,

定

义 2
.

2 的第一条已不能满足
,

故 lS x

(ss H/ )上所有复结构的粗糙模空间也不存在
.

这便完成 了

定理 1后半部分的证明
.

注 1 虽然 H = A
二

时
,

lS x
(S份 )上整体模空间不存在

,

但有了第 1节的准备
,

我们可以讨

论 lS x
(S

3

H/ )上部分复结构的模空间
,

如所有 hl = 2 的复结构的精细模空间仍存在
.

注 2 由上面模空间的构造
,

当 H 护人 时
,

lS x s( 份)上所有复结构的模数均可定义且为

hl
.

当 H 二心 时
,

夕 x
(S

3

H/ )上复结构的模数仅 hl = 2 时才有定义
,

这时模数也等于 hl
.

它 的

证明主要是依赖于 K rLL a

uls hi 族的构造
.
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