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1. Симметричесĸие и ĸо сосимм
. тензоры

ад Веĸт
. пр- во 54) вместе с симм . р

-линейным

Бобр - ✓ ×
_ . .

✗ ✓ → SPCV) , ( Хг . . . . , Xp) ↳
«IV. - _ ✓ Xp )

и базисом {ej , ✓ . .
.

✓ cjp | jsE - - . - ⇐ jp} , называется
р - й Симм . степенью пр -ва Г .

Данное определение
не зависит базиса ; синт -

стен . единств,

Дредд .

Для произв ,

Симм. р
- лин . отобр 91×1 , _ , xp) существует

единств .

лин . отобр . f : SP (Г) →Т ,
таĸое

,
что

4(Ха , . .
. > Xp) = 1-(Хд ✓

_
. -
✓ Xp) для произв .

✗1
,

- -

, xp ЕЙ .

Заметим ,
что ✓ задает былин . отобр .

✓ : 54) ✗ 54) → 5+47)
,

что позволяет нам получить градуированыую алгебру

S(Т) = ⑦ 545 ( она ĸопнут, на соц , с
"

1
"

= К = 5%1)
Г- О



Опред . дейавие группы перестановоĸ Sp А
TPCV) ;

L

(ха ④ . . -④Xp>
•
= Хоп) ④ .

. -

④ ✗
пр)

. (Т →Т

Заметим ,
что (ТП = Т?

"

01 Тензор Т назыв .

ммм .

,
если
Г-Т для

всяĸой 6-Sp.

Симм - тензоры образ . подпр
-во STPCV) с TPCV) .

Аналогично можно определить ммм . тензоры в Три)=ТПП).

01 .

Оператор симметрир
- валия : бут : ТРИ) → STPCV)

, где

бунт = Ip , {ФФ ( Ясно ,что SуmT=Т ,

если
TESTPCV))

.

Пруд . При условии , что поле К нулевой ✗ар- ĸа ,
имеется

изоморфизм µ : 54) → STPLV) , где
µ (Хи .

.
-

✓ xp) = 54т («1×0 . . -

④xp) .



Аналогично , SPLV) = [✓*) = STPCV) = 51-2*2 - пр
- во ммм

.

р-Лин . фаций.

Можно расти. пр- во
STCV) = ⑦ ТРИ) ( на

нем можно

задать стр
-ру

р» алгебры след . обр :

1- ✓ И = Sym⇐④и) . )

Заметим что операции Симм. топилин . ф-или имеет вид :

душ 2)(ха , .
. . , xp) = 1- = ✗(хы», . . . > КНР) . Каждой

р ! Г- Sp
Синт. ф -ими ✗ ESPCV) можно поставить в соответствие

многочлен 72 по формуле 7×1×7=264 .
. . . >
х) .

Собств . опор . ✗↳& осуществляет STPCV) ESPCV) .

Симм . пошлин . ф-ция ✗ называется поляризацией однор .

мы -на 72
.

Принс 1-(х) = XP + ХЕ хз .

Его поляризация есть

✗ (х ,у ,# = Кгу , =L, + } (
✗3427г + ✗2432-2-1 Кгу 22-3) .

( Здесь ✗ = (хг , ĸг , хз) е- ПР )



Отметим , что ĸосо сини тензоры образуют пр -во ^ТРИ ) ,

Которое изоморфно внешней
степени ЛР ( U) с базисом из

элементарных внешних молотов ej , л . . .

л ejp , где

j , < . . .

< jp .

Известно, что dim ПРИ
= СР = ( р)

( элементы ЛЧ v) есть Г- а
iv. .

' -А 91^-1
-
^ e.jp)

Обод. При) = ЛЧ✓
*) = Три) = ЛТК - это пр

- во

пососини полыни. фунĸций на Г .

- деды !

Принес 1) и, €
ЛЧ ✓*) = 46) -

1-форма

w
, ← лч [✓

*) =лги) - 2-ФФ" [ = j

Здесь ✓ = < снег , ез> ,
✓* = 19-1,1-2,1-37 , че 7:(ej

) = 55 = { в

i-y.ws
= &, -1272 ; Ц

= 1-2^13 . Тогда , напр .

,WnnWz-_fnnfznfgtt@z__F-_7nfznfs.zПусть V1 = ( 1>1,0) ,
V2 = ( 0111» - = 0

.

А

лид
Тогда ✓« v1 >

⇒ = #af] ( е , -19, а -129={1^7}×9,4-1 ,

+Дал 1-Лел , е» -121-2^1-19,» 3 - форма



⑦ О + о + 2 = 2 ,
т.ĸ. ⑦ йл 1-д) (ещее) = О ,

ей"

< i. j) -16 , е)
( при icj и

не

даст. , чтобы
[ =/ К или j =/ Е) .

0бщипрaвиюдлявыжшениязняжFэл-tытьнотав

на натуре из р веĸторов ,1:11.IE?:::-:::::-Более того , это правило работает для произв ,

любых 1-форм :

-

01
.

Оператор альтернирваны
я AltБ) = 1 2

97?
р ! 2- Sp

Aet : ТРИ) → ЛТР (U) . ( сущ изоморфизм
"^^ . . . .

^ Xp → Alt(х,④ . .
-
④xp) )

Тед
.
1) v1 ,

. . . , гр
-пин- незав ✓ ⇒ Ул . . . пор =/ 0 .

2) Пусть ж ,
_ . . /Чр ; - лип . Тогда ( 41, . - „ пр) -11, . . , гр>⇐ФЕВ

"

.

V1
,
- .

, Гр - незав .

наборы .

И л . . .
- лир = ✗ - V1 ^ . .

-
^ Гр .



2. Операции с веĸторными расслоениеми

Раны расслоение П : Е. → В
. Определит внешнюю

степень расслоения Т ĸаĸ раĸпоение

П
" P

: Е
" P
→ В , ĸоторое является подражанием

Тензорного произведения
# Р

: Е-
④P
→ В .

Слоями ПУ

^Р

являются веĸт. пр- ва (Е» (✗ е- В] ; и Е
" Р
= ✓СЕЙ ?
«ЕВ

Заметим
,
что { ej , ^ . - ^ ejp | Мс . .

.

< jp } образуют

базисный набор сечений и тривыпаданию

расслоения Т
" Р : Е-

" P
→ В



3. Тензорные полĸ и дифференциальные Формы на многообразиях .

усть М
- га .

мы - е ,
Т : ТМ → м - ĸасат расслоения .

** : Тм →м - ĸоĸаин

Заметим , что {%
,
/
×

,
. .

.

. Уж )
,
} обр . базисный набор
сечений на [ат раст- я .

Отметим ,
что dх1 , - .

,
Лжи - базис 1-*М , двойственный ĸ

д д
☒2

) /
-

- .

I ⇒<„
.

Напомним, что веĸт . поля
- сечения

ĸассы расы .

Тензорные произведения
веĸа и ĸовент расслоений

ЮР④ТТ : ⇐МФР #МРТ → М называются

Тензорными растениями
типа ( р , д) , а их сечения -

тензорными полями
.

В поп - ĸоорд . тенз . поле имеет вид

1- =(☒ТП
.
. .IR#fzj

,

④ . . . -
☒ б-
д >др

d><а ④ .
.
-①d»

iq , гдеIs . . .

I
дi. j



TI ' - '
' JP ( х) - гладĸие фунĸции

от ✗ЕМ .

Ц . - .iq

Тед , Пусть
#j = ⇒(ха ,

. _,
xD и хз = КРТ , -

-

,
Т)

.

Тогда ĸоорд . Тензора
меняются по сну правилу

ТТ . - Тр
П .

.
-Тд

= Т
" . . - Ip ззз,

Тд ,
- -

" БТД
.
дĸ

°
р ззз

,

- -
.

д>< iqГг .
. . ig -

ДП ig
,

[ следует из того , что %
,
= ОТ д-
☒

-

ДП,
"

dxi = 7¥ - АП
. )



Онд} Дпфф .

К -форма на гл. мы - ни М - это K -Форма
( ĸонины . К-давил)

на 1-*М
, гладĸо зависящая

от точĸи
✗ ЕМ

То есть и имеет вид СО = I Иу .
.
- j «х) dхj ,

^ ' '
' ^ Адĸ.

jn < . -
< Бĸ

Онд2 .

Дафф .
К - Д- рты - сечения

внешней ĸ - степени#м)
"

ĸоĸасат- расслоения .

Гладĸие ф
-цып

-
О -формы

Обозы : пр -во дифф
- К -Форт = ММ) ( подразнил

"(ТМ))
.

07 .

Оператор дифференцирование : d : Л
"

(м ) →Й
"
(м)

,

где dw-_I@wje_jdMndxjnn_.ndxiu .

51 1- . . -
< Бĸ

Принес 1) ↳ = хг е-« R) ; 1- (⇒
= 2х - DX ЕЙСК) .

2) со = ХАУ + У
? dz

, где М - R} = ( х , у -2-2.

Тогда dw = DX ^ dy + Zy dyndz E ГСМ) .


