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Def .2. URJCAtROWAPOLA Wetoroego Ver(TM)
TO ODWJOROWANIE r : FM , + (t)



o weasnosci Ftel : (j(t) : =)Ter (8+ ) = V(r() ·

SAJWgA] SAUtADAMY , jE IGO i WTEDY GuNrY(d)

NAJYWAMY PutEmPOLBToM Y.

E . g ., RoywajMY
Pole weltorowe na IR

*
Dare wjoreM

V(y) = xby - y8x ,
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-y(t)2y

= (j)H) = (i)(i)() ,we
ROgWITANCE ⑮



(Yy(t) = exp(tm)(y)(0) .
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P+= cost ,<= sint
, PryETo expCtA)= ninto(iv)+ costa (i) .

DOSTATEMT

(j)() = ( x(0)
(int - y(d)cet I =

10 (x(d),y(d)= (0,0) = ((t)=(0,%)
KR3YWAX(0) cet +y(0) sint FOJICA

20 (x(0),y(d)+ (0,0)= ((IR) =9?

VOLNENE : TO PREJIIn DO PJIEDGINT LOCALEY MAPY

k=(xM) : 0>MCIXdi-
M I POSTAYENT PREJENTACIE

SpotRIDNIOu RONANIA
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To I [VP(Xm)=0
ToKo

6 F(x1) , (yM) : [VPexno(x) = 0=IVPus(ye) :
(9)To noMonKo = (YP)/zonIo =MoleRo
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⑳ ODWJOROWANE Ev : lotMo->U , (t, c)rE(tic

NALEjY Do CO(Io XHo ,() (xi"(+))
(DIPROSTA ANALJA BANACHOWSUA

. ) XM(to) =cM

2022 .
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. NIECHAY VET(TM) .

FmeMJEm>O
, Ue(
*(J-Emisut,M) :

-

↓ JEST JEDING URJYWB CALLONG VIRJES m=8(0)·

SACHOWANE KRJYWICH CAtHOWICH WSGLDEM AFINICINYCH
(NAD-(

TRANSFORMATI DJIEDJINY IRAE USTALA
--

Stw .
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-
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OgNAGMY Ea := StellateI3 ,
GeIR

: = GteRIt+belY ,
beIR

WOWijAS FatIR : Ja : Ea-M
,
tre Ulat) =: Fact)

JEST URJING CAtUOW aDV OnzE] UCo)

#belR : Yy : [b -> M
,
tr> j(t+b)= :Yb(t)

JEST ERJING CAtHOWN T PRJEzy(b)
R: TRWIALN . (SPRAWDJAMY DJIAZANE JaCto) WSGL . Y(o)
NACO(M , IR) DLA to cEaWsqLEs 1 YordwNJEMT
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.) ⑮



Dujo CLAWSY JEST ICH NATURALM TRANSPORT WYDEE] ODWJOROWAN
StADUCH :

St.3 . NECAT MyMuEManO : NEW feCo (M , ,M2)

↓ (V ,w)Er(TM)=r(+Mz)

(V ,w) o f-RELAbie) f PREPROWADJA URBYWE Cathole
WURBYWE AtomEW ,

+g. NeCP(3-3 .s[ ,M.) URginAcAtHowA V : for + (0)]-3s[, M.) URJTWA
CAthOWAW.

D: El DLA URJYWET CATHONEY r :[+M , POLAU UCJIMY
1,

0 ok! K
,
o

(fou)' (t) =T+(for) (3+) =Trif Trnf(U(r(H)
A-RELACTA -

= W(f(r(t))) = W((for) (t) ,My . for JEST URSING CathoW7



TRYE3 Ju10)= m

EXPRJEY DOWOLN PRNUT MEM, PRJECHODJi URJTWA CALLOWA Um :]-EmiSm[Me
POLA V

,
A WTEDY - WPROST NA MOUT JAtOJENIA-fOUu:-SmimEMc

JEST URJIM CALLOWS 20 PRES form) (0) = f(m) . JEST JATEM

((f(m)) = (Form)
·

6) =Trusolf (In(0) =Tuf(U(r- (0)
= Tmf(U(m)) , LJiL (V,W) SB Wf-RELAoi . I

WNASTEINEY VOLETNOSCI SPOTRJYMY NA JAGADNIENE CALLOWANIA

POLA MELTOROLEGO 3 COTU PTACA"
.
DLA WIKSYET PRJETRJYSTOSC

ROSWAJAN WYRABIAGACUCH NAM INTUICIE JAZOMY NAYPHERW , jE

fm +M
,
teR Jy(t) + M

, r(0) = m
.

STOWARJYSSYWSY 3 DOWOLNM meM ODNOSNG KRYWD CAtHOW



Um : R+Mo WAASMOSCAM Ju(d=mi (n(t)=V(rm(t),
DEFINUTEMT ODUSOROWANE

Er(ii) : = U.

c
(1) : 1RXM->M , (t ,m) r>Um(t) =E(tim)

,

more w Shiette Sho
.
22 SpetNia Tojsamoci

Ev(t+sim) =Er(t;(sim)

(ORA3-OGiNISCE - Er(O;m) =m) .
TO NAS PROWADyi Do

Def .22 PorGLOBALN Na MC= 1-PARAMETROWA

RODJINA DYFEOMORFIZMON MEDIATANIE CHAPTE GRUPY IRNAM)
TO ODWORONANE X : RAM M ,

(t ,m)-Jf(m) ⑮



O WEAsNosciAm Jets = Stods Jo= idM
'C J: /R-> Diff" (M ,M)) ·CHOMOMORFICINOS

ORBITA PUNKTU MEM LO POTOU Y TO URJTWA CUGLA
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[m]j = [Jx (m) /tER] ·
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.
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INFINITEJYMALO, GENERATOR DOWOLNEGO GLADLEGO POTOLU
-

GLOBALNEgo NA M JEST gtADLeiM POLEM WELTORONTM TAMJE,

A TEGO ORBITY SA URJYWMI CALUONYMI TEGO POLA. ⑯o



D : WSWIERE Chr .
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. WISTARYY GREWMS SE , JE DIA POWOLNEy-

fe(O(O, IR) NA DOWOLNM OTOGENU WSPoERIEDNOWMOEJ(M)
zacoDji blofe(S(O) . OBUCIAMP-wmeO-

(Pof) (m) = V,(m) (f) = J
. (m)/ (0)(+)=

+=-(fob. (m)
Gili okor k = 0->UcIR2

*D

=m) =1m)
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TJ · JE J
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(m)'(t) = Y(b+ (m) FA ,m)ERXM ·

OSNALIMY Mo : = Sto(m) PLA DOWOmego toR.

Mami Ponajad J
.

(m)(to) =V (mo) ,
th dymo)= ( Dtp(m)) = S

++t (m),
JATEM DLA DOWOLNEY fE COOMo , IR) NA REWMM orOGENIU Om
DOSTATEMY

V(mo)(f) = J .
(mo)(d)()=+ =offod)( ,mol=ofos)(+to,m)

=f=+Hob)(im) = J
.
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PROBLEM : WOGOLNOSci POWISSY MECHANISM DJIAZA WJEDN-

STRONG A POLA WELTORONE NE GENERUTA POTORON
GLOBALNCH ...

- ⑰
-



-
- V(x,y) = x

2
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MA URJTWY CALLOWBKONTRPRJYKEAD

MICROS 11 .0) w Postei g(t) = (et10) . SWENDJAMY
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LOUALNCE WSIAUJE ,
FSJYSKO GRA" ...

Def.23 . BJEDJINPOTOKU NA M TO PODIBIOR OTWARITY
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NM

OTWARTEM JAWIERAYOM O.
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SPEENIATACE WARUNUI (P1)J(0
,m) =m FmeM

[P2) FmEM , seOm , teOJ(m) :

s++= Dm = St()s(m)) =J(t+s ,m) .

INFINITEJYMANGENERATORPOTOLL RozNigrontego J To-

Mom > J
. (m) (0) =: V(m) TmM .

MAM OGYNISTA ADAPTACTE Sho .
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JACHODJI TES ,
CYTONAME BES POWODU ,

- PATRI : Lee (ALENE Bruce)

TW .
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. [FUNDAMENTALNE O POTOLACH]
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NIECAY VET(TM) . ISTNETE OURESCON JENOSNAGNE POTOR
&

MAUSTMAL C= NIEPRYEDEUJALNY W PARAMETRIE AFINICINMt)
J :g
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-> M

O Generatorie V .
MA On NastERUTice WEAsnosci :

() FmeM : J
. (m) : DmeM Jest OurEsCong Jennognalynie

MAUSINIALNG (JI) KRSING CALLOWN U WYCHODJACa 3 m .

(2) Escometme = St-sItEDm
(3) FteIR : [meM It ,m) Omaxj =: M

+ JEST OTArTwM,
A przYTM Stim+ Dit(Me ,M -+) : Stim =-+M+ ⑯
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NAJYWAMY

POTOEM GEROWANM PRES Vi RIMAGAMY SYMBOLEM
-

3 =Er .

O NATURALNM JACHOWANW Poroudn righ . fRELAgi
i DiFeOmorfird Orgera

St26. NECHAY My ,MEMant , fe(O(M ,M2) i VeTATM) ,WeT(ML)

(U ,r) SRWf-RELAGi => HtelR: f(Met) [Mc++En(t, f()) =for t
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Potori POL WERTOROWICH POSWALAJ JDEFINIOWAS NATURALNE,
GEOMETRYONE RONILGUONANLE POL WELTOROUCH (INIE TELKO
I NADA SENS ANANTICINY KOMUTATORON POLL WEKTOROwec...

Panut

Ja
: RojNigrowANe Cerenkove Pol Weltoronic na IR
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vEIR*"
,
mERXn

+m ++EVmDoU (m) : = Git= o V(m++so) = lim

=Du VM(m) Ju(m)
NIE Ma Na RoymaitoSci CogOLNey) SENSU NIEJACEgNego OD WiBORU
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CLOUALNCH)SporzePNiC .
Brodta ktopordo se Dua :

BRASRUMRNOENAMMBEE,



PIERWSJY KOPOT MOSNA JNEUTRALJONAS JASTOSPUTIC m+tor

Suejng j : -Eni Ent+M , g10) = m o metorje preprosci
j(0) = 5

. Drugi KOPOT JEST O WhLE POWAJNIEJBY...

IDEA : JASTEPUTEMY WeTM DOWOLNM POLEM NECTOROWIM WET(TM)
O Wetsnoici W(m)=0 i LYWAMY Ew ,

AJEBY
,COFNas

WEUTOR U(m) 3 POBLIScEgo Mc = En (s;m) DO M
,

A TAM

- RojNiCJULTEMT Jal WijEy.
Ref .25. PorodnaLego Gladlego pora weltorOnego

VENCIM) Wideu Gladlego
pola weltoraugo WET(TM)

TO POLE WEUTOROE &wU : Mc-mr> InV(m) <TmM DANE NOREM

·ecLora3 ! -> EwU(m) :=limctim)w(ti)(V(Ew(tim))- V(m) 868ISTNETE t
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27 · NEWAY McManS ; NIEC V ,NET(TM)· WowogAs
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EV ISTNETE i JEST GtADKIE .

R: NIEW OuEJ(M) Bidjie otogeniem spotrggdNiomTM
PUNKNEM

,Ty . MAMY k = (x9) : Om EsUm CRY", n=diuM.

~

NIEC TES ICI BEDJIE PRJEDTIATEM PTWARTYM
,A ECOM

g i
Talim otogenem m ,

Dla Utoric ExcDue , PasY giM

Enl :ExM (tyE
A WiEDY Jest DOBrJe OKRESCONA PRESENTACA WSPotRBEDNIONA

kowe = (xoEnte) =:(pr) : Ex-UmCIRY,
⑯



Wi Tej
- DLa (t

,x)eExo-wrefje
Txk (Ten(ix)Entti)) ·ToEK" = (((tix),
ZATEM

TenltiyE(-ti))((En(tix))=Ft ,En(tix)UYEw(ix),
A PONWA] FUNIGONALNE ISPOEGYNNICI ROJUTADU WBAJIE

e

SA TUTAJ GADLMI FUNugamiti X ,
Prjeto Pozostati Intimi

PO SROJNIGUONANIC WWERUNIUt/i POtOJENint=0)
W SCHEMACE3 RY"

.
A

SWIjel INALEjioNego TU NATURALNego, GeometraNego RONIGROWANIA
POL WELTOROWich 3 NAPOTANY WIJESNEY STRUCTURY ALGEBROIDALNGUSTALA...



Iw. 13 . NIECHAT McMansi UNEP(TM)· WOWAS

EnV = [N ,r]+M .

P: RostajMY M Na

Reg(N) : = GmeM/W(m) FOiMY (fJ(M) , Bo
WARENER O

- JEST OTWARTY) :
Supp = Reg(N) (Domini , 3 DEFMci)

orty M1 suppW(5(M)
10meReg(() . NECH OMG m BEDIE OTOGENIEM WSPOLEDNIOWM,
3 MAPG K : Om EsUnEJ(IR*) ,

A WTEDY - NA PODSTANE

UDOWODNIONEGO NA CWIBENIACH ⑰



Lemet h . To Proctorante POLA]
-

freRey(f) 5 k=(x) : On EUnCI :No-
LOCALNA
MAPA

ENATUTEMT - CLA DOSTATECTNE MALEGO tERR ORAY XEOn -

koEpEt ;y) = (x"(y) - t ,x
*

(y), ..., **(y)) , musc Tej
= idTM

Tw(tiy)Ew(ti) (r(Ew(tiy))) = UM(x"(y)+t, x
-

(y) ,...,x"(y))Ou(y),
A STEM [pT(y) = Er(xy)....(y) Ouly)=[W]m(
PRJY CJYM OSTATNIA ROLUNOSE WYNIKA WPROSTJ ForMutY (*)

SE Se . 140. # ⑰



2 ME suppl .

TEN SAM WINIK OTRYIMU JEMY PRJEJ ClAStOS's
(WINCATICA) GADcosci) OBU OBIECTON : Enti [CrTiM

(usjAl Suppl Jest SBIOREM PINKTON SUMPENA Reg(W)).
30 me MImppW . TUTAY W(m) =O ,

A PONLEWA] MIsppWEJIM),

PRJETO JOmEJ(m) :WYEO ,
co implicate

Ew(t; )ToEidoer , ejn tej

TEnltim)Ew(t;)(U(En(tim))) = U(m)
,
A JATEM

EwV(m) = 0 , AETE] [W, VJm = O ,
PATR3 (SNOW) : Formuta (*) je 84 .

140. M
-

STRUCTURY ALGEBRAIGNEY,TYM SPOSOBEM USTAUUSMY ANANTICING INTERPRETACTE ⑮yaus Tist E,Ju.



NA GRUNCE DOTUCATONM ROTWAjAN MOjEMY LACNO SFORMEOWAl

OPIS DOWOLNICH POL TENSORONCH NAD ROYMAITOSUB M ORAY-

IC RoNignoran YeoMETRONIC . SAGNIEMY OD PRYYPOMNIENA

MODEN ...

ILOCJYN TENSOROUY PRIESTREN IK-LINIOWC Vi ,
:EN TO OBIENT

- I
-

UNIVERSALNY (INCALM) WKATEGORIT PAR (VXVx ...xVn
,fr) stojomict

SE 3 orU V,XVX ...xVn I ODWJOROWANA N-ADDITINNEGO

Pr:xx ...xVn->Verectin

o Neasnojci Felk ,
rieVi

,
in Fje :

yu (5 +. .y ,JDG, ... (n)
=

yu (5-, 1,%,do 2 , ...,
5).

INNIMI STOWY
, JEST TO TAMA ORJESTREN K-UNIOWA VGIVE:FUN



WRAS 3 KANONIONIM ODWJOROWANEM POWTIJJEGO TPL

To:xx ...xVn--VEVz@: OVN
,

UTORA WJEDNSPOSOB DOMINA DO DIAGRAMU PRJEMIENNEGO
(STRJAEKA PRJERYWANA ! ) DIAGRAM NASTBRITACT (w SeT)

>V
Pr
A Trig. Ev (E UN)

Il

xkx ...x Vn-- VEVz@:Un Yv(5 ,%2, ...,On)
,En

PRJTCJIM EF OUATUTE See Bid KANONIGNEIK-LINCOME

LIGUEDEM KANONICNEY STRUKOURY UK- LINIONEY NA VGKOUN :

#Kin>Kin : (,(1)5



(DOWODISTNENIA JEST KONTSTRULCTYNY : guPa WOLNa Biore UtVzt...XVw

&Unt (V++ ...xVn)/T
·

T: =( +W.) :·QUN-FOUN-Wi

~+)-Fi-W

-..Fr
:Nt)--

&U
,QU
UJAU-U

:Qua-Un
WINTERESUTRCYM NAS CONTEUSUE GEOMETRICINIM RoyWaj'AMY poigi

TENSOROLE V=TMM ORAS V*= Th*M ... (NADIR) ⑰



OFRYMUTEMY WINUI
* TENSOROW KONAWAMANTIC TMERWTMO-

STOPNIAK
-

TENSORON KONAMANTNICH T*MOR_WTMO**-

STOPNIA l
-

*** TENSOROW MISSANTCH TIM :=UTMETM--

M(e)
PRJY GIM TOPOLOGIE , STRUCTURE GEADUY (ORAS STRUCTURE WIDUI
WELTOROWEY) JADATEMY PRJY LJUCL ILoyind TENSOROWICH BIJEUC: NAT.
[W][Uz]-FR: PRIVn]nFR[Fc]EIfTnmOn:EIfeJrm-

(D(ko()(9)rD(K0()(0)E:·@D(koUn)(0GrD(fok")OnDHiE)GREDHillz↑ IRYOKAir (RX*Ol
112



ROWNOWAINI MOjEMY Je JADAS NA GRUNCE TWIERDJENA O WISPRJEGLANN,

UJYWAYC Klojindu tensoraval StOSOUNICH POREG TENSOROWICH

ODugorowa Prjeya : Koniatamarital gip = D(k:0kj')(kj()
NOWARANTNIM (ij()" (

*
DLAK :: 0:

E
, U:CIR*", n = dinM.

NIE WYMAGA WIJAININ TO
, je PRJESTRENE CEd POWJICH

WIJER Sa LOCALNE ROSPINANE NA

* 2020 ...of
en M Mu

** dxd ... AdxMe

* ** 2 of ...of @dx adve ... AdxMe
,

en M Mu

A gladMe Pola Tensorole ODNOSNYCL NPON
, YYL gadMe

GICIA GLOBALNE TYCH WIBJEC , ROSPOGNATEMY PO TOM, ⑰



je MATR GtADLE WSpOtJYNNIki FUNUGONALNE RogUtARC
w PonijijicH BASACH LOWALNYCH.

MAMY TE] egimSTE
Shi

.
28

. ↑(TM) JEST MODUtEM NAD CO(M
, IR)

-

Feet(t(e)M) SADAYE ODWOROWANE (k+)-CO(M , IR)- LINIOWE

E : M(Thu)M) -> CO(M
, 1) .

E . g., (i) Metrica ge ↑(T
*Mez) Jo ustAloney streTri

S NIEGUYRODNIAtA FMEM)

(ii) BINEltor Poissona Me P(TME2) - SuoiNY
,

SoEtNIA [M ,MJ sn = 0
, gDYIE [ - 1.JsN to Tzw .

NAWAs

SCHOUTENA-NIJEN the'SA

(iii) POLA tADUNCOWE FEN/T*MEP) SuoSNE +... ⑰



NA JAKONGENIE TE] CJgjci NASJYCH ROSWAJAN WPROWADJIMY NATURAINE
geometricyne rojniguowania pol Tensoronicl WSDtuj Poroudi
POL WeltorowYCH ...

Ref. 26. . PomoDNa LEGO POLA TENSOROLEGO CET(TCM)
-

-

WJDzuj POLA nEUTOROLEgo VfT(M) TO POLE TENSOROUE

Fut :Mamm in
TrimFuttifE(ti(

**e(Erfin))- e(m)
-

+-0 t

POJUMJAC JAC POPRJEDNIO , BEY TRUDU DOWODjiMY

Str .
29 · FTEP(TMRM)

,
VET(M : EreEP(TMM)

-

DODATIONE PRJYDATNE NEASNOSC POWTJSYEGO RONIGUOWANA
OPISUJE ... ⑱



Sh30 . NECAY MeManoi VET(TM).

(1) XfECO(M ,IR) : Erf = U(f)

(2) F(qeN(TMata)M) ,
at 1 . 23 :

[r(2,0?) =(rt)02 + e,2)
(3)FeeT(TM) ; Mic M(T

*M) ,
ieit ; WjET(TM) , jeTe :

& (e(y ,72....,a ,We, t , ..We))=Ere)(inn-,a ,We ,N , ...We
+[e(hein-:1finisit ...uh,....We
i= 1

+Must
⑭



D: Ad(1) Erf(m)=(oil
= Trsons (tEr(im)
= Tuf (V(m) = U(f) (m).

PojostAYca Puntido powodjimY face W PREYPADin Tw .
13
,-

My . NAJPIERW Na Rey(r) , NastErnie Na Domanuqcin Reg(V)=supplr)
A NA KONIEC-NAM1Supp(r) .

I

PROSTR ASYTENG CONSERWENO BI ,
(1) ORAY Tw . B

.
JEST

FORMULA Na POCrODNa Liego WeWALuAdi :

⑫



&re) (4+72 1. . . usWin, ...We) = U([(72 .
-, usWin, ... ,He)

k

(**) -(.ipi,i...r , We, ...,We

-,IW
Coe. 3 . FfECOM , IR) , VET(TM) : Er (df) = d(Art)

D : Er(df) (w) = V (df(w)) - df([r, W] m)
= r (r(f) - [r ,N]m(f) = +W(r(f)
= W(Erf) = d(trf)(w) A

⑮



WOBEC (O(M, IR) - LINIOWOSL ET W (**) FORMEE TE WYSTARCYY

(I Warto) POLICYC W PREJENTAci WSPOtRJGDNIOWEy :

NaUC , = diM Zach

EveTo= (e) min Do dx
*Add ...Ada

PR3T gir (e) Minimu(e)(dx, dx...,dx, Or, f ....Fre).

MAMY PRETO-WOBEC EvdxMi = &(trxMi)=dr(xi)= FUMd
Orts Eu Fr; Irand

Eve)Mem
-Na

= pry premNalMiMeOeP ... Ve M OeP ... Ve u

+reWr ⑭


