îÅÚÁŒÉÓÉÍÙÊ íÏÓËÏŒÓËÉÊ õÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö

äéææåòåîãéáìøîáñ çåïíåôòéñ.

II ËÕÒÓ, II ÓÅÍÅÓÔÒ, 1995/96 ÕÞ.Ç.; ÌÅËÔÏÒ ó.í.çÕÓÅÊÎ{úÁÄÅ.

ìÅËÃÉÑ N 5 (14 ÍÁÒÔÁ 1996 Ç.).

óŒÑÚÎÏÓÔØ Œ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ.

óŒÑÚÎÏÓÔÉ Œ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ É Œ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÔÅÎÚÏÒÏŒ. œÁÖÎÅÊÛÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ŒÄÏÌØ ŒÅËÔÏÒÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÅÅ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ (ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÏÂSSÅËÔÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ É Ë ŒÅË- ÔÏÒÕ, ŒÄÏÌØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ) É ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÆÏÒ- ÍÕÌÙ ìÅÊÂÎÉÃÁ (ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ). ìÉÎÅÊÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ (ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ) Œ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ. ôÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ŒÙÐÏÌ- ÎÅÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌÙ ìÅÊÂÎÉÃÁ ÄÌÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ Œ (ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ) ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑÈ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÅÔ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ. üÔÏ ÔÒÅ- ÂÏŒÁÎÉÅ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ÓÍÙÓÌ (É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ) ÅÓÌÉ ÎÁÒÑÄÕ Ó ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ p : E → X ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÅÍÕ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p^∗ : E^∗ → X É ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p^{(a,b)} : T^{a,b}E → X ÔÅÎÚÏÒÏŒ ÔÉÐÁ (a, b).

úÁÄÁÞÁ. äÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ.

óÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÔÅÎÚÏÒÏŒ (ÄÁÖÅ ÒÁÚÎÙÈ ÔÉÐÏŒ) ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÍ- ÎÏÖÁÔØ (ÐÏÌÕÞÁÑ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÔÅÎÚÏÒÏŒ ÄÒÕÇÏÇÏ ÔÉÐÁ: ÐÒÏÉÚŒÅ- ÄÅÎÉÅ ÔÅÎÚÏÒÏŒ ÔÉÐÏŒ (a, b) É (~a, ~b) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÅÎÚÏÒÏÍ ÔÉÐÁ (a+~a, b+~b)). åÓÌÉ ÎÅ ÎÁËÌÁÄÙŒÁÔØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÊ, ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÎÁ ÜÔÉÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÈ ÎÅ ŒÚÁÉÍÏÓŒÑÚÁÎÙ. åÓÌÉ ÖÅ ÐÏÔÒÅÂÏŒÁÔØ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÆÏÒ- ÍÕÌÙ ìÅÊÂÎÉÃÁ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ- ŒÁÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÓŒčÒÔËÉ, ÔÏ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ Œ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ p ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ŒÏ ŒÓÅÈ ÜÔÉÈ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÑÈ. æÏÒÍÕÌÁ ìÅÊÂÎÉÃÁ ÄÌÑ ÔÅÎÚÏÒÏŒ ÔÉÐÏŒ (a, b) É (~a, ~b) ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: (t^{i1...ia}_{j1...jb} · ~t^{ĩ1...ĩã}_{j̃1...j̃b̃} )_{;k} = (t^{i1...ia}_{j1...jb} )_{;k} · ~t^{ĩ1...ĩã}_{j̃1...j̃b̃} + t^{i1...ia}_{j1...jb} · (~t^{ĩ1...ĩã}_{j̃1...j̃b̃} )_{;k}. ëÏÍÍÕÔÉÒÏŒÁÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÓŒčÒÔËÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÒÅÂÏŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÔÅÎÚÏÒÏŒ ÔÉÐÁ (1, 1) (ðÏÞÅÍÕ?) É Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

ÏÎÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ((t^i)_{;k} = t^i_{;k}. ðÒÉ ÜÔÏÍ t^i ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÏÍ (ÔÅÎ- ÚÏÒÏÍ ÔÉÐÁ (0, 0)) É ÄÌÑ ÎÅÇÏ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÂÙÞÎÏÊ: t^i_{;k} =^{∂ ti}_{∂ xk} .

úÁÄÁÞÁ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑ (ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÅ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ-

ÎÏÊ ÆÏÒÍÅ) ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙ (ÏÔ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÊ Œ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÉ É ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ÂÁÚÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ).

ðÏËÁÖÅÍ, ËÁË ÓŒÑÚÎÏÓÔØ Œ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ p : E → X ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔØ Œ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ p^∗ : E^∗ → X. åÓÌÉ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏËÒÙÔÉÅÍ {U_α} É ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÅÒÅ- ÈÏÄÁ ψ_{αβ} , ÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p^∗ ÍÏÖÅÔ ÏÐÉÓÙŒÁÔØÓÑ ÔÅÍ ÖÅ ÓÁÍÙÍ ÐÏËÒÙ- ÔÉÅÍ É ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ (ëÁËÉÍÉ?). ðÕÓÔØ Œ ËÁÒÔÅ (U, ˘) {ε^i} = {e^∗_i } | ÎÁÂÏÒ ÓÅÞÅÎÉÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p^∗, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ Ë ÎÁÂÏÒÕ {e_i} (e_i = ˘(0, . . . , 0, 1, 0, . . ., 0), ε^i = ˘^∗(0, . . . , 0, 1, 0, . . ., 0), ÅÄÉ- ÎÉÃÁ ÎÁ i-ÏÍ ÍÅÓÔÅ). óÅÞÅÎÉÅ t ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p^∗ Œ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ËÁÒÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒÏÍ ÉÚ d ÆÕÎËÃÉÊ t_i: t = t_iε^i. ðÕÓÔØ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ Œ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÈ p É p^∗ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÎÁÂÏÒÁÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ˙^i_{jk}(x) É ω^i_{jk}(x) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ:

s^i_{;k} = ∂ s^i ∂ x^k + ˙^i_{jk} · s^j, t_{i;k} = ∂ t_i ∂ x^k + ω^j_{ik} · t_j. úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÒÁŒÉÌØÎÅÅ, ŒÉÄÉÍÏ, ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÉÓÁÔØ ÎÅ ti;k, Á t;k i ÉÌÉ

(t_{;k})_i, ÎÏ ÜÔÏ ÎÅ ÐÒÉÎÑÔÏ.

óËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ (ÓŒčÒÔËÁ) s^it_i ÓÅÞÅÎÉÊ s É t ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÙÞ- ÎÏÊ (ÓËÁÌÑÒÎÏÊ) ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X (Ô.Å. ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔ- ÎÏÇÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ) É Åč ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÓÏŒÐÁ- ÄÁÅÔ Ó ÏÂÙÞÎÏÊ:

(s^it_i)_{;k} = ∂ s^it_i ∂ x^k = s^i · ∂ t_i ∂ x^k + ∂ s^i ∂ x^k · t_i. (*)

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÄÏÌÖÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÐÒÁŒÉÌÏ ìÅÊÂÎÉÃÁ:

(s^it_i)_{;k} = s^i_{;k} · t_i + s^i · t_{i;k} = ( ∂ s^i ∂ x^k + ˙^i_{jk} · s^j) · t_i + s^i · ( ∂ t_i ∂ x^k + ω^j_{ik} · t_j) =

= s^i · ∂ t_i ∂ x^k + ∂ s^i ∂ x^k · t_i + ˙^i_{jk} · s^j · t_i + s^i · ω^j_{ik} · t_j =

= s^i · ∂ t_i ∂ x^k + ∂ s^i ∂ x^k · t_i + s^j · t_i · (˙^i_{jk} + ω^i_{jk}). (**)

óÒÁŒÎÉŒÁÑ ÆÏÒÍÕÌÙ (*) É (**) (ËÏÔÏÒÙÅ ÄÏÌÖÎÙ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÄÌÑ ŒÓÅÈ s^j, t_i É k), ÐÏÌÕÞÁÅÍ ω^i_{jk} = −˙^i_{jk}, Ô.Å.

t_{i;k} = ∂ t_i ∂ x^k − ˙^j_{ik} · t_j. íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÐÒÁŒÉÌÁ ìÅÊÂÎÉÃÁ) ÓŒÑÚÎÏÓÔØ Œ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ p : E → X ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ É ÓŒÑÚÎÏÓÔØ Œ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÉ p^{(a,b)} : T^{a,b}E → X ÔÅÎÚÏÒÏŒ ÔÉÐÁ (a, b). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ t^{i1...ia} j1...j_b;k = ∂ t^{i1...ia}_{j1...jb} ∂ x^k + ∑ u ˙^{iu}_{ℓk} · t^{i1...ℓ...ia} j1...j_b − ∑ v ˙^ℓ_{jv k} · t^{i1...ia}_{j1...ℓ...jb} (Œ ÉÎÄÅËÓÁÈ ℓ ÓÔÏÉÔ ÎÁ u-ÏÍ É v-ÏÍ ÍÅÓÔÁÈ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ).

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÔÅÎÚÏÒÏŒ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÉÍÅÅÍ

t^i_{j;k} = ∂ t^i_j ∂ x^k + ˙^i_{ℓk} · t^ℓ_j − ˙^ℓ_{jk} · t^i_ℓ, g_{ij;k} = ∂ g_{ij} ∂ x^k − ˙^ℓ_{ik} · g_{ℓj} − ˙^ℓ_{jk} · g_{iℓ}, g^{ij}_{;k} = ∂ g^{ij} ∂ x^k + ˙^i_{ℓk} · g^{ℓj} + ˙^j_{ℓk} · g^{iℓ}. úÁÄÁÞÁ. äÏËÁÚÁÔØ ÜÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (ÄÌÑ ÔÅÎÚÏÒÏŒ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ). éÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ. äÌÑ ÔÅÎÚÏÒÁ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÑŒÌÑÀÝÅ-

ÇÏÓÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÔÅÎÚÏÒÏŒ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÕËÁÚÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÙÍ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ÆÏÒÍÕÌÙ ìÅÊÂÎÉÃÁ. œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕ- ÞÁÅ ÏÎÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÔÅÎÚÏÒ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÉÍ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÔÅÎÚÏÒÏŒ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ (ðÏÞÅÍÕ?). óŒÑÚÎÏÓÔÉ Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ.

ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ X^n ÑŒÌÑÅÔÓÑ (n{ÍÅÒÎÙÍ) ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁÄ X^n. ïÂÝÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ Œ ÜÔÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÔ- ÌÉÞÉÅÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ (ÌÏËÁÌØÎÙÅ) ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÅ U ⊂ X^n ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ T U ⊂ T X^n; ÚÁÍÅÎÁ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ X^n ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÚÁÍÅÎÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ËÁÒÔÅ ÎÁ T X^n (ÓÍ. ÎÉÖÅ). þÔÏÂÙ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ ÜÔÏ ÏÔÌÉÞÉÅ, ÂÕÄÅÍ ÐÏ ÄÒÕÇÏÍÕ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ. éÍÅÎÎÏ, ËÏÜÆÆÉÃÉ- ÅÎÔÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ {x^i} Œ ÏÂÌÁÓÔÉ U_α (É Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ v^i Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ T_xU_α Œ ÔÏÞËÁÈ x ∈ U_α) ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ^{(α)}`^i_{jk} = `^i_{jk} (ŒÍÅÓÔÏ ˙^i_{jk} Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ). ëÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ `^i_{jk} ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÉÍŒÏÌÁÍÉ ëÒÉÓÔÏÆÆÅÌÑ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÎÄÅËÓ k ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÔÅ ÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÞÔÏ É ÉÎÄÅËÓÙ i É j: ÏÔ 1 ÄÏ n. œÙŒÅÄÅÍ ÐÒÁŒÉÌÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÓÉÍŒÏÌÏŒ ëÒÉÓÔÏÆÆÅÌÑ `^i_{jk} ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ðÕÓÔØ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ U_β ÚÁÄÁÎÙ ÌÏËÁÌØ- ÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ {~x^i}, ~v^i | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ Ë ÔÏÞËÁÍ X^n, ~`^i_{jk} =^{(β)}`^i_{jk} | ÓÉÍŒÏÌÙ ëÒÉÓÔÏÆÆÅÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ Œ ÜÔÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ. ðÕÓÔØ ˙^i_{jk} | ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ Œ ËÁÒÔÅ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁ- ÔÁÍÉ x^i ÎÁ X^n (ÔÏÞÎÅÅ | ÎÁ U_α ∩ U_β) É ~v^i ÎÁ T_xX^n. œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍÉ ÎÁ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ, ÉÍÅÅÍ ~`~^i ~j ~k = ∂ x^k ∂ ~x~^k · ˙~^i~_{j k} = ∂ x^k ∂ ~x~^k · (ψ^{−1}_{αβ} ~i i · `^i_{jk} · ψ_{αβ}^j~_j + ψ^{−1}_{αβ} ~i ℓ · ∂ ψ_{αβ}^ℓ~_j ∂ x^k ). œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÉÍÅÅÍ

ψ_{αβ}^i~_i = ∂ x^i ∂ ~x ~^i , ψ^{−1}_{αβ} ~i i = ∂ ~x ~^i ∂ x^i . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ~`~^i ~j ~k = ∂ x^k ∂ ~x~^k · ( ∂ ~x ~^i ∂ x^i · `^i_{jk} · ∂ x^j ∂ ~x ~^j + ∂ ~x ~^i ∂ x^ℓ · ∂ ∂ x^k ( ∂ x^ℓ ∂ ~x~^j ) ) =

= ∂ ~x ~^i ∂ x^i · ∂ x^j ∂ ~x ~^j · ∂ x^k ∂ ~x~^k · `^i_{jk} + ∂ ~x ~^i ∂ x^ℓ · ∂^2x^ℓ ∂ ~x ~^j∂ ~x^s · ∂ ~x^s ∂ x^k · ∂ x^k ∂ ~x~^k = = ∂ ~x ~^i ∂ x^i · ∂ x^j ∂ ~x ~^j · ∂ x^k ∂ ~x~^k · `^i_{jk} + ∂ ~x ~^i ∂ x^ℓ · ∂^2x^ℓ ∂ ~x ~^j∂ ~x~^k

(ÔÁË ËÁË ∂ ~x^s ∂ x^k · ∂ x^k ∂ ~x~^k = δ^s~_k).

óÌÅÄÓÔŒÉÑ. 1. ðÒÉ ÁÆÆÉÎÎÙÈ (Ô.Å. ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ) ÚÁ-

ÍÅÎÁÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÓÉÍŒÏÌÙ ëÒÉÓÔÏÆÆÅÌÑ `^i_{jk} ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ ËÁË ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÙ ÔÅÎÚÏÒÁ ÔÉÐÁ (1, 2).

2. òÁÚÎÏÓÔØ `^i_{kj} − `^i_{jk} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÅÎÚÏÒÏÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ôÅÎÚÏÒ T^i_{kj} = `^i_{kj} − `^i_{jk} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÎÚÏÒÏÍ ËÒÕ-

ÞÅÎÉÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. óŒÑÚÎÏÓÔØ (Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ, ÅÓÌÉ Åč ÔÅÎÚÏÒ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, Ô.Å. ÅÓÌÉ `^i_{kj} = `^i_{jk}

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÏÄÞÅÒËÎčÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ÓÍÙÓÌ ÎÅ Œ

ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ, Á ÔÏÌØËÏ Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. óŒÑÚÎÏÓÔØ Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ

ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ, ÅÓÌÉ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ {z^i} ŒÓÅ Åč ÓÉÍ- ŒÏÌÙ ëÒÉÓÔÏÆÆÅÌÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ.

åŒËÌÉÄÏŒÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ. œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÌÏ- ËÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ {x^i} Åč ÓÉÍŒÏÌÙ ëÒÉÓÔÏÆÆÅÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑ- ÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

`^i_{jk} = ∂ x^i ∂ z^ℓ · ∂^2z^ℓ ∂ x^j∂ x^k . ðÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ ŒÄÏÌØ ËÒÉŒÏÊ. óŒÑÚÎÏÓÔØ, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÁÑ Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ.

ðÒÉ ÏÐÉÓÁÎÉÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Œ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ p : E → X^n, ÐÏÚŒÏÌÑÀÝÅÊ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÓÅÞÅÎÉÑ s ŒÄÏÌØ ŒÅË- ÔÏÒÁ v_0 ∈ T_{x0} X^n, ÍÙ ÎÁÞÉÎÁÌÉ Ó ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ G(t) : p^{−1}(γ(t)) → p^{−1}(x_0), ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÀÝÉÈ ÐÅÒÅÎÏÓ ÓÌÏčŒ p^{−1}(γ(t)) ÎÁÄ ÔÏÞ- ËÁÍÉ ËÒÉŒÏÊ γ, ËÁÓÁÀÝÅÊÓÑ ŒÅËÔÏÒÁ v_0 (γ(0) = x_0,^{dγ}_{dt} (0) = v_0), Œ ÓÌÏÊ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ γ(0) = x_0. ðÏÐÒÏÂÕÅÍ ÏÐÉÓÁÔØ ÜÔÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ s_0 | ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÌÏÑ p^{−1}(x_0), s_t = G(t)^{−1}s_0 v_t =^{dγ(t)}_{dt} ∈ T_{γ(t)}X^n | ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ ËÒÉŒÏÊ γ Œ ÔÏÞËÅ γ(t). éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ∇_vs ÓÅÞÅÎÉÑ s ËÁË lim_{t→0}^{G(t)s(γ(t))−s(γ(0))}_t ŒÙÔÅ- ËÁÅÔ, ÞÔÏ ∇_{v0} s = 0. óÄÅÌÁÅÍ (ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ) ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏÓÔØ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ G(t) ÐÅ- ÒÅÎÏÓÁ ÓÌÏÑ p^{−1}(γ(t)) Œ ÓÌÏÊ p^{−1}(γ(0)) = p^{−1}(x_0) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÓÕÐÅÒ- ÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÓÌÏÑ p^{−1}(γ(t)) Œ ÓÌÏÊ p^{−1}(γ(t^′)) É

ÓÌÏÑ p^{−1}(γ(t^′)) Œ ÓÌÏÊ p^{−1}(γ(0)) (ŒÄÏÌØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÞÁÓÔÅÊ ËÒÉ- ŒÏÊ γ). îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ∇_{vt} s = 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ t. óÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ G(t)^{−1} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÁ- ÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ ÐÅÒÅÎÏÓÏÍ ÓÌÏÑ p^{−1}(x_0) ŒÄÏÌØ ËÒÉŒÏÊ γ (Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ), Á ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ŒÅËÔÏÒÏŒ (Ô.Å. ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ) s_t = G(t)^{−1}s_0 | ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ ÐÅÒÅÎÏÓÏÍ ŒÅËÔÏÒÁ s_0 ŒÄÏÌØ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ. úÎÁÞÅÎÉÑ s_t = G(t)^{−1}s_0 ∈ p^{−1}(γ(t)) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ∇_{vt} s = 0, ËÏÔÏÒÏÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Ó ÎÅÎÕÌÅŒÙÍ ËÏÜÆÆÉ- ÃÉÅÎÔÏÍ ÐÒÉ ÓÔÁÒÛÅÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ- ÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ Œ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ p : E → X É ÌÀ-

ÂÏÊ ËÒÉŒÏÊ γ(t) ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ G(t) : p^{−1}(γ(t))top^{−1}(γ(0)) = p^{−1}(x_0), ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ. (éÚ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ G(t)^{−1}s_0 Œ ŒÉÄÅ ÒÅÛÅÎÉÑ (ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØ- ÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ŒÙÔÅËÁÅÔ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ G(t) ÑŒÌÑ- ÀÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ.)

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÌÏÑÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p : E → X^n ÚÁÄÁÎÏ ÎÅ- ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ (ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÅ). ïÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÅÞÅÎÉÅÍ g = {g_{ij}} ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÔÅÎÚÏÒÏŒ ÔÉÐÁ (0, 2), ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ Ó ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ p. óËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ g_{ij}s^ir^j ÓÅÞÅÎÉÊ s É r ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÏÍ (Ô.Å. | ÏÂÙÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÁ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ

ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ, ÅÓÌÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ ŒÅËÔÏÒÏŒ ŒÄÏÌØ ÌÀÂÏÊ ËÒÉ- ŒÏÊ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ (Ô.Å. ÅÓÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØ- ÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ).

ôÅÏÒÅÍÁ. óŒÑÚÎÏÓÔØ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÁ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÔÏ-

ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ËÏÇÄÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÅÎÚÏÒÁ g ŒÄÏÌØ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ, Ô.Å. g_{ij;k} ≡ 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ i, j É k.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ s É r | ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅ-

ÒÅÎÏÓÁ ŒÅËÔÏÒÏŒ s_0 É r_0 (ÉÚ p^{−1}(x_0)) ŒÄÏÌØ ËÒÉŒÏÊ γ(t), Ô.Å. ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ∇_{;v}s =^{dxk}_{dt} · s_{;k} = 0 É ∇_{;v}r =^{dxk}_{dt} · r_{;k} = 0 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ (^{dxk}_{dt} = v^k | ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ v ËÒÉŒÏÊ γ). éÍÅÅÍ 0 =^d_{dt} (g_{ij}s^ir^j) = ∇_{;v}(g_{ij}s^ir^j) = (∇_{;v}g_{ij}) · s^ir^j + g_{ij} · (∇_{;v}s^i) · r^j + g_{ij} · s^i · (∇_{;v}r)^j = v^k · g_{ij;k} · s^ir^j. ðÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ ÄÌÑ ŒÓÅÈ v^k, s^i É r^j ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ g_{ij;k} = 0.

óÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÅ (ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ) ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÁ ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ T X^n Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ X^n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÓÅŒÄÏÒÉÍÁ- ÎÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ (ÅÓÌÉ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÏ, ÔÏ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ). íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÚÁÄÁÎÎÏÊ (ÐÓÅŒÄÏ)ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ (ÐÓÅŒÄÏ)ÒÉÍÁÎÏŒÙÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ. îÁ (ÐÓÅŒÄÏ)ÒÉÍÁÎÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎ-

ÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÁÑ Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÉÍŒÏÌÙ ëÒÉÓÔÏÆÆÅÌÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÓŒÑÚÎÏ-

ÓÔÉ, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÊ Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍ `^i_{kj} = `^i_{jk}, g_{ij;k} =^{∂ gij}_{∂ xk} − `^ℓ_{ik} · g_{ℓj} − `^ℓ_{jk} · g_{iℓ} = 0. ðÕÓÔØ `_{i,jk} | ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÏÐÕÓËÁ- ÎÉÑ ÉÎÄÅËÓÁ Œ `^i_{kj} , Ô.Å. `_{i,jk} = g_{im}`^m_{jk}. éÍÅÅÍ `_{i,jk} = `_{i,kj} . õÒÁŒÎÅÎÉÅ g_{ij;k} = 0 ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ `_{i,jk} + `_{j,ik} = ∂ g_{ij} ∂ x^k . (a)

ãÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÉÎÄÅËÓÏŒ i, j É k Œ ÕÒÁŒÎÅÎÉÉ (a) ÐÒÉŒÏÄÑÔ Ë ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍ `_{j,ki} + `_{k,ji} = ∂ g_{jk} ∂ x^i , (b) `_{k,ij} + `_{i,kj} = ∂ g_{ki} ∂ x^j . (c)

óËÌÁÄÙŒÁÑ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÄŒÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ É ŒÙÞÉÔÁÑ ÐÅÒŒÏÅ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ (Ó ÕÞčÔÏÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ):

(b) + (c) − (a) = 2`_{k,ij} = ∂ g_{jk} ∂ x^i + ∂ g_{ki} ∂ x^j − ∂ g_{ij} ∂ x^k , ÏÔËÕÄÁ `^k_{ij} = 1 2 g^{kℓ} ( ∂ g_{ℓi} ∂ x^j + ∂ g_{ℓj} ∂ x^i − ∂ g_{ij} ∂ x^ℓ ) . (†) æÏÒÍÁÌØÎÏ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÔÏÌØËÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔÉ, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÊ Ó ÐÓÅŒÄÏÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ. åč ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ. œ ËÁÖÄÏÊ ËÁÒÔÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔØ, ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (†). îÁÍ ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ, Ô.Å. ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ËÁÒÔÙ (U_α, ˘_α) Ë ËÁÒÔÅ (U_β, ˘_β) ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ ÔÒÅ- ÂÕÅÍÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ, ÐÏÌÕÞÁÅÍÕÀ ÉÚ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÎÁ

U_α ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ËÁÒÔÙ (U_α, ˘_α) Ë ËÁÒÔÅ (U_β, ˘_β) (Ô.Å. | ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ U_α ∩ U_β, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÕÀ ÉÚŒÅÓÔÎÙÍÉ ÎÁÍ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÑ). ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÅÎ- ÚÏÒÁ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ É ÐÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ Œ ËÁÒÔÅ U_β ÏÎÁ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÖÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (†), ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.