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kommutator.

1.

cüm
struk la-

,

-

sinifind z rd tutulur. A,B,C,... indeksl rinin bird n + -
q d r, , , , … , , , , … indeksl rinin 1-d n - q d r, , , ,...
indeksl rinin is + 1-d n + - q d r qiym tl
üz rind lokal koordinat sistemi ( , ) klind –
koordinat - . -
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klind ,[ , ] olunur.

2. (0,2) tipli tenzor reperl
sinfind n olan hamar ( )-  ( )

( , … , , … , , … , ) = bazisini (0,2) tipli tenzor reperi adlan -( ) simvoli il edirik. T bii : ( ) pro- ( ) + ölçülü, 
F rz ed k ki, ( , ) M hamar çoxobr

sistemidir. Onda ( ) = ( )  ( ) tenzor = { ( ), ( , )}- ( ) rind lokal koordinat sistemidir. Bu ( , ) ( , )- M rind= ( , … , ) (2.1)( )( )  { ( ), ( , )}  { ( ), ( , )} ul
koor = ( , … , )=                (2.2)= -= , … ,( ) - ( + ) – ölçülü , -( ( ), , )

s( ) = , = ( , ) -, , , … , , , , … = 1,2, … , ;  , , , …= + 1, + 2, … , + ; , , , … = 1,2, … , + . 
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= = 0
(2.3)

3.
Tutaq ki, rind or mey-= , y ni koordinat 

komponentl ridir.

Teorem 3.1.= , = , (3.1)
obyekti (0,2) tipli ( ) tenzor reperl rin rind vektor 
qanunu il çevrilir.

. Göst rm liyik ki, (2.2) çevrilm= (3.2)
b rab rliyi öd lc = z r yetir k. Bu halda (3.2) 
b rab rliyinin s r find ki ifad k olar:=  +  = = = ,= (3.2) b rab rliyinin sol t r fi üçün yaza bil rik:= = =

= ,
burada = ,= ,= ,= .
Dig r t r fd rab r find ki ifad ni

k olar:= += ++ = ,
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burada = ,= ,=  ,=  
,= , = , = , = . (3.3)

(3.3) münasib tl ri (3.2) b rab rliyinin öd nildiyini göst rir. Bel likl ,( ) rind t -
rem isbat olundu.

vektor meyd ( )
vek c yik.

Teorem 3.2. nil n , ( )[ , ] = [ , ] (3.4)
b rab

Göst r c yik ki,[ , ] = [ , ] .   (3.5)= rab r r:[ , ] = [ , ] == + = = [ , ]= [ , ] ,
y rab rliyi öd nilir.= rab rliyinin sol t r
ifad y [ , ] = [ , ] =

( )  ( ).
yy n etm k olur ki, sonuncu ifad dl rin c min

b rab rdir: = ,= ,= ,= ,= ,= ,
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= ,= .
Dig r t r fd n (3.5) b rab r find ki ifad kild
yazmaq mümkündür:[ , ] = [ , ] == +

=+
.

Sonuncu ifad dl rin c mind n ibar tdir:= ,= ,= ,= ,= ,= ,= ,= ,= ,= ,= ,= .= , = , = , = , = ,= , = , = , + = 0, + = 0.
Sonuncu münasib tl r göst (3.5) b rab rliyi öd nilir. 
Bel likl , isbat olundu.

4.
F rz ed ki ki, = rind

afin rabit dir, = is h
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Teorem 4.1.= , = , + (4.1)
obyekti (0,2) tipli ( ) tenzor reperl rind vektor 
qanunu il çevrilir. = (4.2)
b rab rliyi öd d = z rd n keçir k. Bu halda 
(4.1) b rab r find ki ifad= + = = = ,
y ni (4.2) b rab rliyi öd nilir.= rab rliyinin sol t r kild çevrilir:= = += ++ + = ,
burada = ,= ,= ,=

Dig r t r fd rab r find ki ifa-
d k olar:= += ++ = ,
burada = ,= ,= ,= .
Müvafiq hesablamalar vasit sil tl
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= , = , = , = . (4.3)
Bel likl , (4.3) münasib tl rind n görünür ki, (4.2) b rab rliyi =

nilir. Bu is o dem kdir ki, obyekti ( )
üz rind

vektor me ( )
rinin ( ) horizontal liftl laq ni mü yy n

edir.

Teorem 4.2. ( ) =
b rab = 0, , =, is = olan afin rabit dir.

(3.1) v (4.1) b rab rlikl rind n mü yy n edirik ki,        komponentl
f rql nirl r. = ed k. Onda ( ) = , = 0, .= = + += + +=   ,=
göst rir.

Teorem 4.3. , ( ), = [ , ] + ( , )
b rab ( , ) = ( ) rind el= ( + )
burada afin rabit sinin yrilik tenzorunun komponentl ridir.

l m ni daxil ed k:= [ , ] = .= ( ) ( ) yin 
ed k. ri üçün iki hal mümkündür:
1) = , bu halda
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= [ , ] = [ , ] .
Dig r t r fd n,[ , ] = = == [ , ]
2) = , bu halda (4.1) b rab rl yini n z r almaqla yaza bil rik:= [ , ] = += + .
Dig r t r fd n,[ , ] == +

= ++ +  +  ++  +  = ( ) ++ + ++ ++
= ++ ++ += [ , ] + R + R ,

burada R = +
afin rabit sinin yrilik tenzorunun komponentl ridir. Teorem isbat olundu.

Qeyd etm ki, teorem 4.3-ün kotoxunan laylanma, reper-
l -
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rind
m lind n f rqli olaraq, vektor meyd

lif m li ( ) rin-
d brl rinin homomorfizmi deyildir.
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OF TENSOR FRAMES OF TYPE (0,2)

H.D.FATTAYEV, A.B.

SUMMARY

In the paper the bundle of (0,2) type tensor frames is defined, the complete and 
horizontal lifts of vector fields given on the base of the bundle are constructed, its main 
properties and the relation between them are studied.

Keywords: tensor frame, affine connection, bundle, horizontal lift, curvature tensor, 
commutator.
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