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В 1/„ с неопределенной метрикой ժտ- а,»(у)</у’</у уравне-

,х՞); ранг (у?) т; у! - 
дх‘

задают поверхность с метрическим тензором 

я,,= (1.2)

.Обозначим через г ранг (яо)- 1’СДИ г т> то в »ндуцн- 
руется риманово перенесение и А'я является

Определение: Хт называется изотропной поверхностью, если 
г </п и обозначается через \7Р„, где р^т — г.

В общем случае уравнения
(13)

имеют (л — т} линейно-независимые решения, те. существуют 
(п — т) вектора — нормальные к Л'т.

Если г = т, то существуют (л — т) взаимно-ортогональные не- 
изотропные вектора, нормальные к I «. Если же г < . т, то существуют 

а
р линейно-независимые изотропные вектора |** и (п т, р) другие 
неизотропные вектора л’, орто(опальные к первым ((*), стр. 177).

а за) 0: 6) = 0;

в) «,зл'рр =0; г) л.^л'л 
р ч

еР\ Р = Ч
0:

(1.4)

где Ср — ± 1. Имеет место следующая

* Предполагается, что ». !». 1. Р. '= Е п:

I, /. и, - 1. 2. --, т:
а. Ь. с, 2, •••. р: Р< Ч< г> Р + 2.*"
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Теорема 1. 1- Для того, чтобы Х„ было I*, необходи но и 
достаточно, чтобы из(п-т) векторов, ортогональных к Х„, Реек- 
тора удовлетворяли условиям (22.6а), (22.66) и (22,6в).

<1
Если г<^т. то существуют лннейнонезавиенмые вектора 

удовлетворяющие условию.

Р‘£|/=О. (1-5)

которые определяют в \ р—линейно-независимые изотропные векто­
ра - нормальные к \'т и удовлетворяющие условиям (1.46) и (1.4в)

о а
Р* = РУ*. (1.6)

Это означает, что р нормалей к Урт лежат на касательной гипер­
плоскости Е„ к Г'. Следовательно, оснащение с помощью век- 

а 
торов / и п' невозможно. 

р
Для оснащения \'рт используем векторы д’ и п*. Последние оп- 

р а
ределяются следующим образом: возьмем векторы удовлетворяю- 

а
шие условиям

р)ч = 8а, (1.7)
а

а в остальном они произвольны. Из уравнений 

а) а^у;л3 = б) а^п'п» = 0. 
а а р а

а.^п'п3 = I 1а՝ а = Ь (1.8)
а ь | 0; а Ь

определяются п՝ с произволом •
а

— Ъ
"* « Л’ 4- д„ь = — дЬа. (1.9)п а

где <7о» - скалеры. ' ' '.ЛЭ
В случае р = 1, из уравнений (1.8) д’ определяются однозначно 

а
Пхсть система векторов п՝ является решением уравнений (1.8), 

а
। истемы векторов п , л’ и у линейно-независимые. 

Л р
Векторы п‘ и п образуют базис оснащающего Еп-т. Уравнения, 

опр< хеляющне индукцированную связность на оснащенный имеют

^у;-у;г։; + г;.уГу; = ^лв, 
к

где । а и г;, коэффициенты связностей Урт и 1/л

(1.10)

соответственно, а
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>1* — компоненты вторых квадратичных форм (/„. Из этих уравнений 
}.меем

У.'» =Г*У՛ = ^*л՛ Г^уУу*. (1-11)
г

! 2. Версор. Поскольку метрический тензор Уж пониженного ран­
га. то нельзя ввести его контравариантные компоненты обычным пу­
тем. Составим тензор
։ =л, + 3 >•* >•/. (2.1)

а а «

который в силу (1.7) является невырожденным, т. е. ранг (С//) = т. 
Простой проверкой убедимся, что

д а
I П/н' = ՝Ч\ с Ъ = н'

а а
I ^^/ = №, = 1 1а՝ а\С (2.2)

К и с | О; а с.

Определим тензор 
п а

I (гЧ = С4 — *-> НН. (2.3)
п 

который является аналогом контравариантного метрического тензора 
для иеизотропных поверхностей.

Оказывается, что 

а) ранг (я'у) = г; б) = (2.4)
а

В силу (14), (1.8) и (2. 3) определяется выражение 
- , (I л « , <■

+ У. р" р3 — > /г л3 - 2 р(вл3), (2.5)
1 ? и д Я Я г

которое используется при нахождении тензора кривизны и тензора 
Риччи, 

д? /
3. Тензоры Ьц. Определение Г//. Ковариантным дифференциро­

ванием (1.2), с помощью (1.7) и (1.8), находим:
а а

Кч. * = У = = М'* (3-1 >
л п

откуда получим
Я<*Г?/= 7и-М|/. (3.2)

а

где Г».—символы Кристофеля, составленные из £</. Свертывание с 
С 
у-' дает

Ьч = р' Т,. у (3.3)
Теорема 3. 1. Компоненты тензоров вторых квадратичных 

форм в случае с 1,2,- • •, р выраж аются через символы Кристофеля 
и компоненты соответствующего вектора нормали, и не зависят 
от оснащения.
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Заметим, что в силу (1.5)

I*' btj «■ — р' bt/. (3.4)
а

т. е. тензоры bt, — вырожденные, ранг (5О) т 1. Конарнантно диф­
ференцируя выражения (1.4а) н (1.4в), получим соответственно ((*). 
стр. 95)

да - — а.,у’ (н* *4 Г,.уТр’) = — <МУ? р\ yl; (3.5)

da = — flay?(я?* 4- rj.yf л’) = — у" n\yi. (3.6)
Л Р Р

Формуле Вайнгартена для изотропных поверхностей имеет вид:

р*. = - да ? К,.*; (3.7)
а

к в = — g^в* y'i — у Р* '■/, » — rj, р' У». (3.8)
0

Свертывая (1.10) с «„У, и а,, л . суммируя по « и складывая по- 
а

членно. получим:

С а Гу — (£а 4՜ 2>֊1 *•>) Г*/ = Ti, ij — 
и О а

- 2 '■/ дм + а.? (д/У; 4 Г?, у{ у]) 5 Х։ п>, (3.9)
0 а а а

откуда определяются коэффициенты аффинной связности

Г?у = Г,. р' Ь„ 4- (<)»у,՛ 4- Г?,уГ уЗ) (3.10)
а » о

Введя обозначения:

г1^-^,*Лм4-<м^у?р‘л’; (3.11)
а

2 р* ьи 4֊ п * р* о«зг;, у; у;. (з. 12)
о "

можно коэффициенты аффинной снязности и тензор кривизны запи­
сать соответственно в виде

Г<у = Г{/4-^ (3.13)

= К1!^ — 2Р}[1.ц—2Рц)Рц1, (3.14)

где Кц» тензор Римана, составленный из Г{/.
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