27.03.03. ìÉÓÔÏË 6. óÉÍÍÅÔÒÉÉ ÔÅÎÚÏÒÁ ËÒÉŒÉÚÎÙ.

ðÕÓÔØ V | n-ÍÅÒÎÏÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ É R : V ⊗ V ⊗ V ⊗ V → R | ËŒÁÄÒÉ- ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

(a) R(v_1; v_2; v_3; v_4) = −R(v_2; v_1; v_3; v_4); (b) R(v_1; v_2; v_3; v_4) = −R(v_1; v_2; v_4; v_3);

(c) R(v_1; v_2; v_3; v_4) + R(v_1; v_3; v_4; v_2) + R(v_1; v_4; v_2; v_3) = 0.

úÁÄÁÞÁ 1. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ R ÏÂÌÁÄÁÅÔ ŒÙÛÅÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ, ÔÏ ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ É ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÞÅÔŒÅÒÔÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ:

(d) R(v_1; v_2; v_3; v_4) = R(v_3; v_4; v_1; v_2).

õËÁÚÁÎÉÅ: òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (c) ÄÌÑ ÞÅÔŒÅÒÏË (v_1; v_2; v_3; v_4), (v_2; v_3; v_4; v_1), (v_3; v_4; v_1; v_2), (v_4; v_1; v_2; v_3) É ÓÌÏÖÉÔÅ ÜÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Ó ÐÒÁŒÉÌØÎÏ ŒÙÂÒÁÎÎÙÍÉ ÚÎÁËÁ- ÍÉ. úÁÄÁÞÁ 2. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËŒÁÄÒÉÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ (a), (b), (c), ÒÁŒÎÁ^{n2(n2 −1)}_{12} , ÇÄÅ n | ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V . (ðÏËÁÖÉ- ÔÅ, ÞÔÏ R ŒÚÁÉÍÎÏÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓŒÏÉÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ R_{ijkl} = R(e_i; e_j; e_k; e_l), ÇÄÅ i ¡ j, k ¡ l, i ≤ k, j ≤ l.)

úÁÄÁÞÁ 3. ðÕÓÔØ R É T | ÄŒÁ ËŒÁÄÒÉÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ (a), (b), (c), ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ ŒÙÛÅ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ R(v_1; v_2; v_1; v_2) = T (v_1; v_2; v_1; v_2) ÄÌÑ ŒÓÅÈ v_1; v_2 ∈ V , ÔÏ R = T .

õËÁÚÁÎÉÅ: ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ R(v_1; v_2; v_1; v_2) ≡ 0 ÓÌÅÄÕÅÔ R = 0.

úÁÄÁÞÁ 4. œŒÅÄÅÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ p | ÐÌÏÓËÏÓÔØ, Ô. Å. ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Œ V , É ÐÕÓÔØ v_1, v_2 | ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÄÌÑ p; ÐÏÌÁÇÁÅÍ K(p) = R(v_1; v_2; v_1; v_2):

ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ K(p) = c ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ p, ÔÏ

R = cR_1;

ÇÄÅ R_1(v_1; v_2; v_3; v_4) = (v_1; v_3)(v_2; v_4) − (v_2; v_3)(v_4; v_1).

úÁÄÁÞÁ 5. ôÅÎÚÏÒ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÊ ËÁË ËŒÁÄÒÉÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ T_x(M) ⊗ T_x(M) ⊗ T_x(M) ⊗ T_x(M) → R:

R(X_1; X_2; X_3; X_4) = (R(X_3; X_4)X_2; X_1);

X_i ∈ T_x(M), i = 1; : : : ; 4, Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÒÉÍÁÎÏŒÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÁ- ÍÉ (1) ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ (b);

(2) ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ (c) | ÄÏËÁÖÉÔÅ [∇_k; ∇_l]e_q + [∇_l; ∇_q]e_k + [∇_q; ∇_k]e_l = 0; (3) ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ (a) | ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ([∇_k; ∇_l]¸; ¸) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ¸;

Á ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, É ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ (d).