11.10.93.

òÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. ôÅÎÚÏÒÙ.

òÉÍÁÎÏŒÁ (ÐÓÅŒÄÏÒÉÍÁÎÏŒÁ) ÍÅÔÒÉËÁ.

œŒÅÄÅÍ ÒÉÍÁÎÏŒÕ (ÐÓÅŒÄÏÒÉÍÁÎÏŒÕ) ÍÅÔÒÉËÕ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÉ n: X =^⋃_α V_α; V_α ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (x^1_α; : : : ; x^n_α). óÏŒÒÅÍÅÎÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ | ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ.

óËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ R^n | ÜÔÏ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ: ÄÌÑ ; ” ∈ R^n : < ; ” >∈ R, ÐÒÉÞÅÍ

< ¸_1_1 + ¸_2_2; ” >= ¸_1 < _1; ” > +¸_2 < _2; ” >

< ; ¸_1”_1 + ¸_2”_2 >= ¸_1 < _1; ”_1 > +¸_2 < _2; ”_2 > äÏÂÁŒÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ < ; ” >=< ”; > É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ: < ”; ” > > 0 ÐÒÉ ” ≠ 0.

éÎÏÇÄÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ, ËÏ- ÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ (ÔÅÏÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ËŒÁÎÔÏŒÁÑ É ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÍÅÈÁÎÉËÁ). œ ÔÅÏÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ËŒÁÄÒÁÔÙ ŒÅËÔÏÒÏŒ.

åÓÌÉ ÚÁÄÁÎÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ, ÌÅÇËÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÌÉÎÕ ŒÅËÔÏ- ÒÁ É ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ: | ” |= √ < ”; ” >; cos ’ =

< ; ” > | || ” | : åÓÌÉ ÔÏÞËÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ŒÅËÔÏÒÁÍÉ, ÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞ- ËÁÍÉ | ÄÌÉÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÐÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ 1- É 2-ÍÅÒÎÙ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. òÉÍÁÎÏŒÏÊ (ÐÓÅŒÄÏÒÉÍÁÎÏŒÏÊ) ÍÅÔÒÉËÏÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÚÁŒÉÓÑÝÅÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ, ÒÉÓ.1.

òÉÓ.1.

äÌÑ ÕÄÏÂÓÔŒÁ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÓÅÂÅ ŒÓÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ŒÌÏÖÅÎÎÙÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. îÏ ÎÅ ÎÁÄÏ ÓÏÂÌÁÚ- ÎÑÔØÓÑ ÉÚÍÅÒÑÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ Œ ÒÁÚÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. œÅÄØ ŒÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÏÂSSÅÍÌÀÝÅÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÉÚÍÅ- ÎÉÔØ, ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. œ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (ÐÓÅŒÄÏ)ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅ-

ÔÒÉËÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÊ g^α_{ij} (x^1_α : : : x^n_α), Ô.Þ.

< v_α; w_α >= g^{(α)}_{ij} (x^1_α : : : x^n_α)v^i_αw^j_α = g^{(β)}_{kl} (x_β)v^k_βw^l_β;

Ô.Å. ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ g(x) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙ.

ðÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁÚÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ‖g^{(α)}_{uh} ‖ É ‖g^{(β)}_{kl} ‖ Œ ÒÁÚÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ËÏÏÒ- ÄÉÎÁÔ. éÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ ÐÒÁŒÉÌÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ g ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

œÅËÔÏÒÙ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ: ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÚÁÍÅÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ x_α(x_β). ÉÍÅÅÍ v^k_β =^{∂xkβ}_{∂xiα} v^i_α (ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏ i).

ìÅÍÍÁ. ðÕÓÔØ g^α_{ij} (xα)^{∂xiα}_{∂x}k_j^{∂xjα}_{∂x}l_β = g^β_{kl}(xβ), ÇÄÅ xα = xα(xβ), ÔÏÇÄÁ ÓËÁÌÑÒ-

ÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ < v_α; w_α > ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, Ô.Å. ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. g^α_{ij} v^i_αw^j_α = g^β_{kl}v^k_βw^k_β = g^α_{ij}^{∂xiα}_{∂x}k_β^{∂xjα}_{∂x}l_β v^i_α^{∂xkβ}_{∂x}i_α w^j_α^{∂xlβ}_{∂x}j_α = g^α_{ij}v^i_αw^j_α

ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ÍÁÔÒÉÃ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ, ÔÏÌØËÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙ, ~G = J^∗GJ, ÇÄÅ J | ÍÁÔÒÉÃÁ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ( ÅÓÌÉ ŒÅÒÈÎÉÊ ÉÎÄÅËÓ | ÓÔÒÏËÁ, ÎÉÖÎÉÊ | ÓÔÏÌÂÅÃ). œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÅÎÚÏÒÙ ÉÍÅÀÔ ÍÎÏÇÏ ŒÅÒÈÎÉÈ É ÎÉÖÎÉÈ ÉÎÄÅËÓÏŒ. ïÐÑÔØ-ÔÁËÉ ÐÒÉ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÚÁÍÅÎÁÈ J^∗ = J^{−1}, É ÍÁÔÒÉÃÙ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏ- ÒÏŒ (ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÚÁÍÅÎÁ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁ Œ ∀ ÔÏÞËÅ, ÔÏ ÏÎÁ ÇÌÏÂÁÌØÎÏ ÌÉÎÅÊÎÁ). éÔÁË,

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. òÉÍÁÎÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁŒÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ÔÏÞËÉ

ÍÁÔÒÉÃÁ g_{ij}(x) , ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍÁÑ ÐÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÍÕ ÚÁËÏÎÕ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ôÁ ÖÅ ÍÅÔÒÉËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔ É ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËÏŒÅËÔÏÒÏŒ

g^{ij}v_iw_j; ÅÓÌÉ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÅ ŒÙÒÏÖÄÅÎÁ; ÚÄÅÓØ g^{ij}g_{jk} = ‹^i_k.

ó ÚÁÄÁÎÉÅÍ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ ŒÓÑ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÂÕÄÅÔ ÚÁÄÁ- ÎÁ: ÄÌÉÎÙ, ÕÇÌÙ, ÐÌÏÝÁÄÉ, ÏÂSSÅÍÙ É Ô.Ð.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÁÑ ËÒÉŒÁÑ, ÇÌÁÄËÏÓÔØ ÏÚÎÁ-

ÞÁÅÔ, ÞÔÏ Œ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÏÎÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÒÕÅÍÙÍÉ (ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, C^1) ÆÕÎËÃÉÑÍÉ. äÌÉÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ

ÞÉÓÌÏ l(‚) =^{t1} ∫ t0 | _x(t) | dt, ÇÄÅ _x(t) = v(t) =^{dx(t)}_{dt} , Ô.Å. Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ

v^i_α = _x^i_α(t). úÄÅÓØ | v(t) |=^√< v(t); v(t) >.

äÌÉÎÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÓËÁÌÑÒ- ÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ. îÏ Œ 4-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏ-ŒÒÅÍÅÎÎÏÍ ËÏÎÔÉ- ÎÕÕÍÅ ÂÙŒÁÀÔ ÎÕÌÅŒÙÅ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÄÌÉÎÙ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÌÕÞÉ ÓŒÅÔÁ, ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÀÔÓÑ ÐÏ ËÒÉŒÙÍ ÎÕÌÅŒÏÊ ÄÌÉÎÙ.

äÌÉÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ:

ÐÕÓÔØ t = t(fi); dt dfi > 0: ôÏÇÄÁ | dx dfi | dfi =| dx dt | dt; ÇÄÅ | ” |= √ < ”; ” >;

Ô.Å. ÄÌÉÎÁ ÉÍÅÅÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ, Á ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ- ÃÉÉ. åÓÌÉ ÚÁÍÅÎÁ ÎÅ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÓÏÈÒÁÎÉÔÓÑ ÉÚ-ÚÁ ÍÎÏÇÏ- ËÒÁÔÎÏÇÏ ÐÒÏÂÅÇÁÎÉÑ ËÒÉŒÏÊ. äÌÉÎÁ ÁÄÄÉÔÉŒÎÁ. ïÂÙÞÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁ- ÅÔÓÑ ÒÉÍÁÎÏŒÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ: g_{ij} (x) = g_{ji}(x) É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ: < ”; ” >= g_{ij}(x)”^i”^j > 0; ” ≠ 0.

ðÓÅŒÄÏÒÉÍÁÎÏŒÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÏ, ÎÏ ÎÅ ÏÂÑÚÁ- ÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ. ðÒÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÚÁÍÅÎÅ ÄÁÖÅ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÅÐÒÏÓÔÏ ÒÁÓÐÏÚÎÁÔØ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÓÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. èÏÒÏÛÏ ÂÙ ÉÍÅÔØ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ. ðÒÉ n = 2 ÉÍÅÅÍ ÔÒÉ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÍÅÔÒÉËÉ, Á ÚÁÍÅÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÍÑ ÆÕÎËÃÉÑ- ÍÉ, ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÄÉÎ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀ- ÝÉÊ ËÒÉŒÉÚÎÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, Ô.Å. ÕÖÅ ÐÒÉ n = 2 ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊ.

ðÒÉ ÒÏÓÔÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÒÉŒÉÚÎÁ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÓÌÏÖÎÙÍ ÔÅÎÚÏÒÎÙÍ ÏÂSSÅËÔÏÍ; Œ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÚÁ ÄŒÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÓÔÏÌÅÔÉÑ ÐÒÏÉÚÏÛÌÁ ÇÌÕÂÏËÁÑ ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÏÔ ÎÁÉŒÎÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ üÊÌÅÒÁ-çÁÕÓÓÁ, ËÁË ËÒÉŒÉÚÎÙ ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ.

œ R^n ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ ȷ(”_1; ”_2) =| ”_1 − ”_2 |. ô.Å. ÎÕÖ- ÎÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÎÏÒÍÙ ŒÅËÔÏÒÁ. œ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔ ŒÙÐÕËÌÏÅ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÅ) ÔÅÌÏ ˛, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ 0. ðÏÓÒÅÄ- ÓÔŒÏÍ ÅÇÏ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÄÌÉÎÁ ËÁÖÄÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ: | ” |_β= ȷ(0; ÇÒÁÎÉÃÁ ÔÅÌÁ) ÄÌÑ ŒÅËÔÏÒÏŒ Ó ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÄÌÉÎÏÊ 1, ÇÄÅ ˛ | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ Œ ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÍÙ- ÓÌÅ. îÏ ÔÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÔÁË ÓÄÅÌÁÔØ Œ ËÁÖÄÏÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ É

ÓÎÏŒÁ ÉÚÍÅÒÉÔØ ÄÌÉÎÙ ËÒÉŒÙÈ: ÐÏÌÕÞÉÍ ÆÉÎÓÌÅÒÏŒÕ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ. ïÂÙÞ- ÎÏ ÂÁÎÁÈÏŒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ ËÁË ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ.

îÁËÏÎÅÃ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÏÊÔÉ É Ë ÐÏÎÑÔÉÀ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÅÇÏ ÓÞÉÔÁÔØ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ ÄÌÉÎ ËÒÉŒÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÔÏÞËÉ. ëÒÉŒÁÑ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÜÔÏÔ ÍÉÎÉÍÕÍ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÊ. óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÊ ÎÁ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ | ÇÌÕÂÏËÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ çÉÌØÂÅÒÔÁ ËÏÎÃÁ 19 ŒÅËÁ.

ôÅÎÚÏÒÙ.

íÙ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ ÓËÁÌÑÒÙ, (ÞÉÓÌÏŒÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÌÉ ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ÐÏÌÑ), ŒÅËÔÏÒÙ, ËÏŒÅËÔÏÒÙ, ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ôÅÎÚÏÒÎÙÍ ÐÏÌÅÍ ÔÉÐÁ (p; q) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ ÆÕÎË-

ÃÉÊ T^{i1,...,ip}_{j1,...,jq} (x_α), i_k; j_l = 1; : : : ; n.

œ ÉÔÏÇÅ ÉÍÅÅÍ n^{p+q} ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ËÏÏÒ- ÄÉÎÁÔ x_α(x_β) ÏÎÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ ÐÏ ÚÁËÏÎÕ:

T^k_l (x_β) =

@x^k_β @x^i_α

T^i_j (x_α)

@x^j_α @x^l_β

− Œ ËÒÁÔËÏÊ ÚÁÐÉÓÉ; ÉÌÉ

T^{k1···kp} l1··· lq (xβ) = @x^{k1}_β · · · @x^{kp}_β

@x^{i1}_α · · · @x^{ip}α T^{i1···ip}_{j1···jq} (x_α) @x^{j1}_α · · · @x^{jq}_α @x^{l1}_β · · · @x^{lq}_β : þÉÓÌÏ p + q ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÎÇÏÍ ÔÅÎÚÏÒÁ; ÐÁÒÁ (p; q) | ÔÉÐ ÔÅÎÚÏÒÁ. œÙÐÉÛÅÍ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ ÄÌÑ n = 2 (ÄÌÑ (1,0) | ŒÅËÔÏÒÏŒ;

(0,1) | ËÏŒÅËÔÏÒÏŒ ÕÖÅ ÂÙÌÏ). äÌÑ ÒÁÎÇÁ 2: ((0,2) | ÕÖÅ ÂÙÌÏ) (1,1) | ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ (ÁÆÆÉÎÎÙÊ).

T^i_j (x_α)^{∂xiβ}_{∂xiα}^{∂xjα}_{∂xlβ} = T^k_l (x_β), ÁÎÁÌÏÇ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ T^′ = J^{−1}T J. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ: ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ, ÏÂÒÁÔÎÁÑ Ë ÍÁÔÒÉÃÅ (0,2) ÐÒÉ- ÏÂÒÅÔÁÅÔ ÔÉÐ (2,0).

óÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÍÁÔÒÉÃÙ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÍÙÓÌÁ, ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÀÔ ÅÇÏ ÌÉÛØ ÐÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ, ÎÏ ÉÍÅÀÔ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÓÍÙÓÌ ÅÓÌÉ ÔÅÎÚÏÒ (1,1).

ô.Ï. ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ | ÔÅÏÒÉÑ ÔÅÎÚÏÒÏŒ ÎÉÚËÉÈ ÒÁÎÇÏŒ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ.