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Գ. Ա. Նաւթանղյան
մաթեմատիկխսյի ամբիոն

Տսւնբ մի բանի նախնական գաղափարներ , որոնբ անհրաժեշտ են հետագայում 
1 .Դիտարկենբ и ֊չափանի X " դիֆերենցելի բազմաձևությունը:
Նրա կետի կոորդինատները նշանակենբ ս' ֊ո ւյ ( i =  1, 2 , ո ):
Եթե X" ֊ի  վրա տրված է երկու անգամ կովարիանտ, սիմետրիկ, չվերասերվող gjk(u', ս2, 

...ս") ւոենգորական դաշտը, ապա ճ ո-ը անվանվում է «-չափանի տարածություն: Ռիմանյան 
и-չափանի տարածությունը նշանակվում է V-mJ: V" ֊ո ւմ  gik(u1 > ս2, •••, ս") տենգորով
որոշվում է ռիմանյան մետրիկա՝

2 _  * j
ds -g y d u d u  3  )

V" ֊ում որոշվում է առանց ոլորման աֆինական կապակցություն, որի նկատմամբ 
ւխկստրների գուգահեռ տեղափոխման ժամանակ պահպանվում է նրանց սկալյար

արտադրյալը: Այդ կապակցության (м1 ,м 2 ,...,м я ) գործակիցները արտահայտվում են gjk

տենգորի միջոցով հետնյալ բանաձևով'

P - = ւ : (շ)
լ *  2 Ճ V dut duJ ծս’ )  

որտեղ ^ Տ-ը gik տենգորի փոխադարձ տենգորն է: Այս կապակցությունը անվանվում է 
ռիմանյան կապակցություն, կամ g;k տենգորի սեփական կապակցություն: v‘(t) վեկտորի 
գուգահեռ տեղափոխությունը ս՚^ա^է) կորի ուղղությամբ (կամ այդ կորի երկայնբով) որոշվում Է 
հետևյալ դիֆերենցյալ հավասարումների համակարգով'

—  =  —  +  p  ՚  ^ - v  * =  0 (3)
dt dt 1 Jk dt v

1.Ցանցը V" ֊ո ւմ  անվանում ենբ չեբիշևյան, եթե նրա ցանկացած ընտանիբի գծերի
շոշափող վեկտորները մնացած ընտանիբների գծերի ուղղությամբ (կամ երկայնբով)
տեղափոխվում են գուգահեռ V" ֊ո ւմ  որոշված ռիմանյան կապակցության նկատմամբ:
Ռիմանյան տարածությունում ապացուցված Է, հետնյալ թեորեմը:

Թեորեմ 1: Որպեսզի V" ռիմանյան տարածության կոորդինատական ցանցը լինի
չեբիշևյան, անհրաժեշտ է և բավարար, որ նրա կապակցության գործակիցները բավւսրարեն

P * =  0;/ Փ j  (4)-ում նշված պայմաններին:

Օգտվելով (2)-ից և (4)-ից, կստացվի'

(5)5  Уди' ди‘ ди։
որտեղից'

^  +  ^ _ ^ Լ  =  0, i * j  (6)
duJ ди1 дир

V" ֊մ  ապացուցված Է նաև հետևյալ թեորեմը:
Թեոոեմ 2 : Որպեսզի V" ռիմանյան տարածության կոորդինատական ցանցը լինի 

չեբիշևյան, անհրաժեշտ Է և բավարար, որ նրա մետրիկան այդ կոորդինատական համա­
կարգում ունենա ds2=(dul)2+(du2)2+...+(dun)2+gij(ul,u2....,un)du'duj, յ Փ ]  (7) տեսբը:
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Նշենք, որ ո=2 դեպքում ստացված այս արդյունքները համընկնում են էփԱիդյԱ^Տ 
եռաչափ տարածության մեջ մակերևույթի համար ստացված արդյունքների հետ ([1], ո  
348): Հետնաբար, այս արդյունքները ընդհանրացնում են էվկլիդյան^եռաչափ տարածությւտ կա՝ 
մակերևույթի (որը երկչափ ոիմպնյան տարածություն է) համար ստացված արդյունքները n®. 
չափանի ռիմանյան տարածությունների համար ո>3 դեպքում:

2.¥"-ում դիտարկենք A (u°\ ս°2,.--, ս°") կեէոով անցնող լրացուցիչ չափերի երկու մակ® 
րևույթներ' X "1 և X"2 (ու+ոշ=ո): X nl մակերևույթը որոշենք հետևյալ հավասարումներով' պւ

չ*1 ս = ս
ԼԱ՛ = U ՛2 = CQnst

որտեղ'
4 ւ=1, 2 , . . ու; a2=nj+l, պ+2,. . ո:

Իսկ X  -Ո՝ հետևյալ հավասարումներով'

IԱ = Ա ։՝ ֊  const J
I Ա2 = Ա2 ■

Ենթադիելով, որ A կետը տարածության կամայական կետ Է, կստացվի,' որ տարածության 
յուրաքանչյուր կետով անցնում Է մեկ X "1 և մեկ X"2 մակերևույթներ’ Ընդ որում երկու X՛ 
մակերևույթներ չեն հատվում, չեն հատվում նաև երկու X"2 մակերևույթներ:
X" մակերևույթների ընտանիքը անվանում ենք X nl մակերևույթների խուրձ, իսկ X"5 
մակերևույթների ընտանիքը՝ X"2 մակերևույթների խուրձ: կարճության համար X" 
մակերևույթների խուրձը կանվանենք X 1’1 խուրձ, կամ 1-ին խուրձ, իսկ X"2 մակերևույթների! 
խուրձը' X"2 խուրձ, կամ 2-րդ խուրձ:

Ենթադրենք, որ V՛ վեկտորը տեղափոխվում Է ցուդահեռ X "1 մակերևույթի ցանկացած

du 1
կորի ուղղությամբ, այդ դեպքում (3)-ի մեջ —  = 0 ,  երբ j= a 2, հետևաբար այն կունենա

dt
հետևյալ տեսքը՝

dv' ւ dual к л
— + r « i * - ^ v  - °  <10>dt A Щ dt

Ենթադրենք նաև, որ v1 վեկտորը պատկանում Է X"2 մակերևույթին: Այդ դեպքում 

у  =  |з ,0 ,...0 ;у "1+1, у /,1+2,.. .,у "  } ,  այսինքն՝ val=0, որտեղ (a j= l, 2, nf) և (10)-ից՝ i=b 

դեպքում կունենանք'

„ 61 dua a.

Եթե X n -ի ցանկացած վեկտոր տեղափոխվում Է ցուդահեռ X 11 մակերևույթի ցանկացած

կորի ուղղությամբ, ապա (11)-ը պետք Է տեղի ունենա ցանկացած — — ի և ցանկացած ! / “
dt

ի դեպքում, որտեղից Էլ բխում Է, որ'

F l 2 = 0 (12)
Համանման, եթե X" ֊ի  ցանկացած վեկտոր տեղափոխվում Է զու գա հեռ X 1' -ի 

ցանկացած կորով, ապա տեղի կունենա'

r !L  = 0 Щ
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В  Նկատենք, որ -  Г П1„2 » քանի որ Ŷ ‘jk կապակցությունը աոանց ոլորման

աւպակցություն է: Այդ դեպքում (12) ե (13) պայմանները միասին կարելի է գրել այսպես'

Г 1 2 =  °  (14)

к  Այժմսահմանենբ չեբիշևյան խուրձ:
Սահեոնում: Եթե X "1 մակերևույթների ցանկացած շոշափող վեկտորը X f ֊ի ն  

պատկանող ցանկացած կորով տեղափոխվում է զուգահեռ, ապա X nl խուրձը անվանում ենբ 
Տէբիշեյան խուրձ:

Ի նկատի ունենալով (13)-ը' կարող ենբ ձևակերպել հետևյալ թեորեմը:
К  Թեորեմ 3: Եթե ռիմանյան V" տարածության X "1 մակերևույթների խուրձը չեբիշևյան 

խուրձ է, ապա տեղի կունենան (13)-ի մեջ նշված պայմանները:
К  X"1 մակերևույթի (8) և X"2 մակերևույթի (9) հավասարումները կապված են 

արածության ua կոորդինատական համակարգի հետ: Եթե սկզբում դիտարկենբ X 1’1 և X" . 
լրացուցիչ չափի մակերևույթները, այնուհետև տարածության մեջ ընտրենք այնպիսի 
աորդինսւտական համակարգ, որի նկատմամբ այդ մակերևույթները ունենան 
[համապատասխանաբար (8) և (9) հավասարումները, ապա այդ կոորդինատական 
համակարգը անվանում ենբ X "1 և X"2 խրձերին հարմարեցված (адаптированная) 
աորդինատւսկան համակարգ:

Ւ նկատի ունենալով ( 14)-ը, կարոդ ենբ ձևակերպել հետևյալ թեորեմը:
Ш Թեոռեմ 4: Եթե ռիմանյան V11 տարածության մեջ լրացուցիչ չափերի մակերևույթների 

արկու խրձեր չեբիշևյան խրձեր են, ապա այդ խրձերին հարմարեցված կոորդինատական 
համակարգում այդ տարածության կապակցության գործակիցները բավարարում են (14)-ում 
նշփսծ պայմաններին:

(14)-ի մեջ տեղադրենբ P * ln2 ՜Ի արժեքը (2)-ից, կստանանք'

£  \д и а2 диаХ дис
ո̂րտեղից կստացվի'

dgco 1 I д8са2 dSala2 _ Q (լ5)
диа2 диаХ дис

(15)փց c=ai դեպքում, կստացվի'

\ c=a2 դեպքում'

% Լ գ = 0,  (16)
диа

Щ О (17)
диа]

Ւ նկատի ունենալով, որ Щ$Ш  n !; a2=ni+l, Ո|+2, ...,n, (16)-ից և (17)-ից
համապատասխանաբար կստանանք'

ёа\а\=8а\
որտեղ' ar=l, 2 , պ;  և

f S p i J
որտեղ' a2=n i+ l,Ո| + 2 ,.. . ,  ո:

(18)

g„2al(U“2} ''"'՚
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Ւ նկաաի ունենալով (18)-ը և (19)-ը' տարածության (1) բսաակուսային ձնը 
հետևյալ տեսբի'

ds = Տ„ա{ս'Նս1} + ga2a2i u ^ u 2J +gaju)du'du
որտեղ' а Փ է>:

Այսպիսույ, ապացուցվեց հետևյալ թեորեմը:
Թեորեմ 5: Եթե ռիմանյսւ տարածությունը թույլ է տալիս լրացուցիչ չափնՏ 

մակերևույթների երկու չեբիշևյան խրձեր, ապա այդ խրձերին հարմարնցփւտտօ] 
կոոդինատական համակարգում տարածության մետրիկակւսն ձևը ունի (20) տեսբը: фон
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Ամփովաւմ

аазы 
расв 
ае л 
гак

Աշխատանբում տրվում է Գ.Ա. Նալբանղյսւնի «Ռիմանյան տարածության չեբիշեյաՏ 
ցանցեր» հոդվածի տրամաբանական շարունակությունը, որտեղ ուսումնասիրվում 
չեբիշևյան խրձեր V" ֊մ :  Տրվում է չեբիշևյան խրձի հասկացությունը և ապացուցվում* 
անհրաժեշտ և բավարար պայմաններ որոնց դեպբում ռիմանյան տարածություս* 
թույլատրում է լրացուցիչ չափողականություն ունեցող մակերևույթների' երկու չեթիշեյւս® 
խրձերի: Ելնելով այդ արղյունբից' տրվում է V" տարածության մետրիկայ^|
առանձնահատկությունները և մետրիկայի տեսբը: (и

Резюме
вс
ОБ

CI

к
Данная работа является логическим продолжением статьй Г.А.Налбандяна 

“Сети Чебышева в римановых пространствах», где изучаются связки Чебышева в| 
пространстве V". Дано понятие связки Чебышева и доказаны необходимые и| 
достаточные условия, при которых римановы пространства допускают] 
дополнительную размерность поверхности-двух связок Чебышева. Исходя из этого,] 
даны особенности метрики пространства V" и его вид.
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