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4*.Ա.ՆալբտՆդ]ւսՆ
Մաթեմատիկայի ամբիոն

Տանբ մի բանի նախնական գաղափարներ, ոբոնբ անհրաժեշտ են հետագայում: 
Ս ա հ մ ա ն  ու մ 1: Դիֆերենցելի Wn բազմաձևությունը կոչվում է V" ոիմանյան 

տարածություն, եթե նրա վրա արված է տենզորային դաշտ 
gij(M) = g v(x\x7j-r,xH)' 

երկու անգամ կովարիանտ, սիմևտրիկ ե չվերասերվող:
Ինչպես հայտնի է Vя-ում Щ տենգորով որոշվում է ոիմանյան մետրիկա'

ds2 = gydu'dսյ  (1)

որտեղ (z, j  = 1,ո) ե g„ =  gy{ul,u ,••*,«”) M (u\u2,” -,սո)
Vn - ում տրվում է առանց ոլորման աֆինական կապակցվածություն, որի նկատմամբ 
վեկտորների գուգահեո տեղավտխման ժամանակ պահպանվում է ինվարիանտ վեկտորների 
սկալյար արտադրյալը: Այդպիսի կապակցվածությունն անվանում են ոիմանյան
կապակցվածություն, որի գործակիցներն որոշվում են

г‘ 4 Л т т + ֊- ֊1  • (2)2 ди‘ ди5
Ս ա հ մ ա ն  ու մ 2: Ցանցը F"-nuf անվանում են չեբիշեյան, եթե նրա ցանկացած 

ընտանիքի գծերի շոշավւոդ վեկտորները մնացած ընտանիքների գծերի երկայնքով 
տեղափոխվում են զուգահեռ:

Մեր նպատակն է պարզել ի՜՞նչ պայմանների պետք է բավարաբեն ոիմանյան 
տարածության կապակցվածության գործակիցները, որպեսզի կոորդինատական ցանցը լինի 
չեբիշեյան ցանց:

Դիցուք Vk =  {v1,v 2,-t-,v" վեկտորը գուգահեո տեղափոխվում է ս՛ = ս՛ (0  ԿՈՐԻ 
երկայնքով, ապա դա կնշանակի, որ պետք է այդ վեկտորի կոորդինատները բավաբարեն 
հետնյալ հավասարությանը'

О)
dt dt

Դիցուք ոիմանյան տարածությունում տրված 6ն ցանցի գծնրի ընտանիրնէւրը, հէսոեյալ 
հավասարումնէրի տէսրով'

, \ս' =<բ'(է)
ս : ■{_______________________ __

[и* = с = const к ф i i,k = 1 ,n
Այսինրն

W  = < P ՝« )ս ֊գ ի ծ : {
и = с =  const к 5*1 к = \, п

и2 ֊գ ի ծ :
и =<р (О

ик =  с =  const кф 2 к - \,п



. ' з; . . խ мЖЩи ֊գ ի ծ :¥
м =  с = const к փՅ к =  1 ,и

и" ֊գ ի ծ
1ы” =<թ"(է)

[м* =  с =  const к Фп к =  \,п  
Ինչպես հայտնի է и1 = u ‘ (t) կորի շոշափող վեկտորի կոորդինատները որոշվում են 

du1 _ d(p'(է)
dt dt 

Ուրեմն

բանաձևով:

II du1 du2 
dt dt

dun 1 
''~ d t\

թացելով, կստացվի

<Խ'
dt

И ;
dt

ս' ֊գծիդեպ քում

dui _ 
dt m О - , o } ս2 -գծի  դեպքում

If
f. II О О • 
5̂

 ̂
3

?

. , o } ս ֊գ ծ ի  դեպքում

d u '  _  

dt
0; 0; О;--; dtp"(t)

dt
ս" -գծի  դեպքում

Այժմ ենթադրենք, որ ս] ֊գծի  շոշաՓող վեկտորը v* =  (l; 0; О;---; 0} գրւգահեռ

տեղափոխվում է ս2 ֊գծի  երկայնքով:. Հաշվի առնելով ս2 ֊գծի  հավասարումների տեսքը ե 
տեղագրելով (3)-ի մեջ, կստանանք

— - + Г — vj =  0, — — =  0 որովհետև v1 =  1, v2 =  • • • =  v" =  0 ուրեմն
dt ,J dt d m  - ; 4

F)i ——-v1 = 0 կամ Г * — ֊  =  0 կամ Г*, — 0 քանի որ փ 0 , հետևաբար
dt dt dt dt

Г * =  0, k =  Լ ո  (4)

կատարելով անալոգ դատողությունները, երբ ս1 ֊գ ծ ի  շոշավտղ վեկտորը զուգահեռ
տեղափոխվում է ս ֊գծի, и4֊գծի , . . . , սո ֊գծի  երկայնքով, կստացվի հավասարումների 
հետևյալ համակարգը

ա թ
Г *  = 0

41 (5)

,=օ
Ընդհանրացնելով ասածները կարոդ ենք գրել, որ եթե ս1 ՜գծի շոշափող վեկտորը 

տեղափոխվում է զուգահեռ ցանցի մյուս գծերի երկայնքով, ապա տեղի են ունենում հետևյալ 
հավասարությունները

г‘ =0, Ահ = Լո հՓ\ (6)
է
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կատարելով տրամաբանական նույն անալոգ դատողությունները մյուս ընտանիքի 
գծերի շոշափող վեկտորների նկատմամբ' կստացվի հավասարումների հետնյալ համակարգը' 

Г* = 0  и2 ֊գ ծ ի  համար i փ 2

Г/з = 0  w3 -գծի համար i փ 3 ^

Г,* = 0  ս" -գծի համար i *■ ո
Այսսփսով, (6) ն (7) պայմանները կարելի է գրել կոմպակտ ձևով

Г * = 0  1Փ } (8)
Այսսփսով, ապացուցվեց հետնյալ թեորեման
Թ ե ո ր ե մ  1: Որպեսգի V" ոիմանյան տարածության կոորդինատական ցանցը լինի 

չեբիշեյան, անհրաժեշտ և բավարար է, որ կապակցվածության գործակիցները բավարարեն (8) 
պայմանին:

Այժմ բացենք (8) հավասարությունը, օգտագործելով (2) պայմանը կստացվի

2 ԼՏո-' ди‘ ди‘ J

Նշանակներ x, = ^ Տ -  +  -^ 4 -— ~  կստացվի -~gk'x , =  0 կամ g b x, =  0 կամdii1 dll' dii'՝ 2

g 41Xj + g klx2 + — Ւ g k"x„ = 0  բացելու], կստացվի

g " Xl + g '2x 2+- +; 0Q
_ * II о

g 2\
22

+ g  x2+- • + A ; = 0
(9)

.gn'x 1+  g "2X 2 +  ■ + &Q II о

Փաստորեն ստացվեց ո ֊անհայտով и ֊հա տ  գծային համասեռ հավասարումների 
համակարգ, որի որոշիչը՝ B e /|g fa || *  0 , հետևաբար ունի միայն ու միայն

X. ~ X , -;■■■“  x/։ — 0 զրոյական լուծում:

Այսպիսով, Щ  Л Й о  l * J  (10)
duJ du1 dus 

վերցնենք տ — i այդ դեպքում կլինի 
dg։i t dgjl 8g։] _ o 

duj du' du'
բայց g,j = g jt քանի որ մետրիկան սիմետրիկ է, հետևաբար

^  = 0  (1 1 ) 
duJ

(11) պայմանը փաստորեն նշանակում է, որ gu =  g u (ս1) ֆունկցիա է միայն ս՛ ֊ի ց ,  
այսինքն

? |1 = g||(«‘)
?й=?н(“2) (լշ)

,g„„ = «„„(“")
Այժմ գրենք (1) բանաձևը բացված տեսքով.
dS2 =  g„(w ,)(</w1)2 + g 22(w2)(^M2)2 +--՝ + gmiu n)(du*)2 + gijdu'duJ i * j  (13)
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Մուծենք նոր կոորդինատներ

« ՛  =

« ՛ է  յ ^ շ շ ( « 2) ^ « 2 (14)

(14) պայւկսնը տեղագրելով (13) պայմանի մեջ ե կատարելով համապատասխան 
գործողությունները կստացվի

dS2 = մ ս 'Խ ժ ս շ։ + -  +  ժսո' №  j

Նպատակահարմարության համար ընդունում ենք ս՛ =  ս1, ապա կունենանք 
dS2 = du] +d u 2 4-Հ՝՝ +  ժս"2 + g ijdu‘duJ (15)
Այսսփսով, ապացուցվեց հետևյալ թեորեման ,
Թ ե ո ր ե մ 2: Եթե V" ոիմանյան տարածությունում կոորդինատական ցանցը 

չեբիշեյան ցանց Է, ապա այդ տարածության մետրիկան կարելի Է բերել (15) տեսքի:

Ամփոփում

Աշխատանքում ներկայացված Է Գ.Ա.Նալբսւնդյանի «Մակերևույթի վրա վեկտորի 
գուգահեո տեդավտխության մասին» հոդվածի տրամաբանական շարունակությունը, որտեղ 
ուսումնասիրվում Է չեբիշեյան ցանցը F^-nuT: Տարածության կոորդինատական ցանցը 
չեբիշեյան ցանց լինելու համար ապացուցված Է անհրաժեշտ և բավարար պայման: Ելնելով 
այդ արդյունքից' տրված են տարածության մետրիկայի առանձնահատկությունները և 
մետրիկայի տեսքը:

Резюме

В данной равоте изложено логическое продолжение статьи Г.А. Налвандяна “О 
параллельном переносе вектора на поверхности”, где изучаются сети Чевышева в пространстве 
V". Для того, ч т о б ы  сети пространства V" выло сетью Чевышева, даказаны необходимые и 
достаточные условия.

Исходя из этого, даны осовенности метрики пространства Vn и его вид.
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