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PRISPEVOK KU GEOMETRICKEJ STRUKTURE
SENZORICKEHO PRIESTORU

BR ANISLAV: MAMOJKA*, Bratislava

V poslednom &ase je snaha vyjadrit relicie medzi senzorickymi veli¢inami
pomocou, geometrickych rovnic. To viedlo k zavedeniu senzorického priestoru
[1], ktorého metriku generuje N@E@msw zékon udévajtei vztah medzi senzo-
rickymi a signdlnymi veli¢inami [2]. Mnohé ulohy senzorickej fyziky m:dm__
tym na adekvitne Glohy geometrické [3]. Najkratsia vzdialenost medzi dvoma
bodmi v senzorickom priestore hrs ustredni-dlohu v senzorickej fyzike, pretoZe
prostrednictvom nej sa uréuje tzy. afinita dvoch vnemov. Tato vzdialeaost
Jje dand prostrednictvom rovnic pre geodetické &iary. V- senzorickej -tyzike
m4 velky vyznam, aby tieto rovnice tvorili systum nézédvislych diferencislnych
rovnic, éo vedie na :#Eﬁ urdit Ovﬂmnomo_oﬁw symboly druhého druhu tak,
aby ststavu rovnic pre maommﬁnwm diary netvorili mwimrscem diferencidlne ToV-
nice. Toto vedie v poslednom désledku na poziadavky na metricki Struktiru
senzorického priestoru, a tym aj na uréenie vlastnosti zdkladného mosxoﬂowgo
zédkona.

Geodetické giary urduje stistava diferencidlnych rovnic [1]

d2zt da¥ dzt

g TlH ds ds

kde #? su stradnice, s je wmgsonmn a I'y si Christoffelove symboly druhého
druhu. . ; &
Pri Nmm:mo vzorcov budeme pouiival Einsteinove sumaéné pravidle, t. j.
budeme s&itat podla dvoch rovnakyeh indexov, z ktorych jeden je kovariantny
a druhy kontravariantny. Toto pravidlo sa nevzfahuje na indexy v zatvor-
kéch. .
Aby sa systém rovnic (1) rozpadol na systém nezavislych rovnic, je potrebné,
aby Christoffelove symboly druhého druhu, len ak sa vietky tri indexy Ho<bsw9
neboli nulové a aby pre symbol I'; platilo .

Iy = fu (2Y),
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kde fu) je i-td funkeia, ktord zavisi len od zt. Potom géodetické Ciary uréuji
rovnice

2z dzi\2
+ fuo o} =t
Tieto rovnice moZno upravit na tvar
4 effwd=t dat = 0.
ds ds
Ich riefenia st |
.‘h eff v dat — ayy 5 4 by, - ()

aay a buy st konstanty, ktoré méZeme uréit napriklad zadanim dvoch bodov,
ktorymi geodetickd éiara prechidza, a hodnotou parametra v tychto bodoch.
Budeme teda hladat vieobecny tvar metrického tenzora, pre ktory maji
Christoffelove symboly vyssie poZadované vlastnosti.
Christoffelove symboly spliiajice poZiadavky nezévislosti diferencidlnych
rovnic (1) méZeme zapisat v ?Sw@

i Ib:% - (3)

i je jednotkovy tenzor, pridom -

S, —
Ty = tgm - o+ - "
ox - oxk oxm

me  Ogm &gy
v s (4)

kde gu st zloiky metrického tenzora. Christoffelove symboly prvého druhu
stvisia s Christoffelovymi symbolmi druhého druhu vzfahom

m%,ﬁa mQQE 5, .
+ R (5)

Oz Oxk oxm

,NJE.E = .QSS.NJNS& = g

Zo vztahov (3) a (5) dostdvame systém diferenciilnych rovnic pre metricky
tenzor

O muc oG m1 g
Dty 208 ()

ox? oxk oxm

gmifoy O3} = 3
i
Metricky tenzor musi byt regulérny, t. j. musi platit
det (g) = g] #0. m

Riesenim systému (6) a podmienkou (7) dostaneme hladany metricky tenzor.
Uvéime teraz pr ipady s rozlinymi predpokladmi o indexoch k, I, m:
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a) Nech I 3£ k = m (této podmienka je ekvivalentnd podmienke k # I = m,
%ﬂoocwo NJS.S = NJw:.;v.
Z rovnice (6) dostaneme

@E Ogxx  Ogni

oxk oxt oxk

a odtial

Pretoze tato rovnica plati pre vietky I + k, jej rieSenim je podmienka
Gk = Grr(a¥). (8)
b) Nech k = I = m. Potom m4 rovnica (6) tvar

Ogrx

guefoy = % ;
oxk

Vzhladom na (8) méZeme parcidlnu derivéciu zamenit totélnou. RieSenie m4
tvar

gk = Cipe™od™ (9)

Ui st konstanty.
¢) Nech k = I # m. V tomto pripade mé (6) tvar

OFme O

1
2
oxk dxm

g fooy = .
Na zaklade ( 8) je druhy é&len na pravej strane predchidzajicej rovnice nulovy.
Potom gmi splfia rovnicu

OFmr

gk fiy = Pl

Ak uvéiime symetriu metrického tenzora, dostaneme druhd rovnicu

O mr

dam

Gk fomy =
Tieto rovnice maji riefenia
dze
gmk = Nsw@b.bs s

st — N@»S@M?!EHS ,

[V
i1
8]

kde ki nie je funkciou % a ks, nie je funkeciou zm. Dostdvame tak rieSenia
Vv tvare
Gmi = H gl §/wd ffmdzn] (10)

kde Hpy nie je funkciou % a zm.
d) Nech vietky indexy su rézne. Rovnica (6) mé tvar

OFmk n OGmi . ogx1 0
oxt oxk oxm

Ak do nej dosadime rov. (10) a pouzijeme oznadenie

Bk = Brm = mc.bzasa+.?s~n&!uu

dostaneme

oH, mk mm ml mm kl
B — B =0, 11a
oxt T Bl oxk k oxm ( )

B mk

a cyklickou zdmenou indexov dostaneme dalSie dve rovnice:

oHp oHym oH,
B B — B =0, 11b
L + Bim Pr L (11b)
®m~3 mm.tn mmaﬁ
B ot -+ B . By - 0. (11c)
Séitanim rovnic (11a), (11b) a (11c) dostaneme:
mmwﬁ mm.s« mm;.
By —— B By —— = 0. 11d
e + Bm ok -+ By - (11d)

Ak od (11d) odgitame ktoriikolvek z rovnic (11a), (11b) a (11¢) vychddza
mm::n

oxt

B = 0. (11e)

B predpokladdme nenulové (v opacénom pripade gmr = 0 a Gvahy o Bm
st zbytodné). PretoZe Hyy nezdvisia od a% a 2™ arovnica (11e) plati pre vetky
! rézne od k a m je jej rieSenie

Hpyy = Co. (11f)

Crx 80 symetrické konstanty (Cox = Cinm).
Pomocou rovnie (9), (10} a (11f) vyjadrime metricky tenzor

Ik = Q§w®§t&s~ +famdz] (12)
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Metricky tenzor musi spinat aj podmienku (7). .
lgll = [iCll exp [2 3, [ fndat] # 0. - (13)

Aby bolo splnené (13) a vzhladom na symetriu metrického tenzora musi plagit:
Cuk je regalérna a symetricka matica. ‘(14)

Rovnicami (12) a (14) je urdeny najvicobecnejsi metricky tenzor spliajic
podmienku (3). . :

Rovnicou (12) je teda udany najvseobecnejsi tvar zloZiek metrického ten-
zora, ak diferenciilne rovnice pre geodetické ¢iary’' maja byt nezdvislé. Tvar
metrického tenzora (12) ném aj vydeluje triedu funkeif, ktorymi méze byt
zékladny senzoricky zakon vyjadreny, ak maji byt rovnice (1) nezévislymi.
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