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   الخاصريمان فضاء الحقول المتجهة المتقاربة في 
K)- فضاء) . 

 اعداد :د. محسن شيحة
 

                                                        
 ملخص البحث

 المفاهيم الآتية: ،ف في هذا البحثعر  ن
 ( فضاء -(K فضاء ريمان 1)-
 . فضاء ريمان متساوي القياس 2)-
 . فضاء -Kالحقل المتجهي المركزي في  3)-
  . فضاء -Kالحقل المتجهي المتقارب في  4)-
 هو حقل متجهي متقارب فيه. فضاء -Kنثبت أن أي حقل  متجهي مركزي في  -
، وذلددددل بالنسدددبة لنادددام  حددددداثي  فضااااء -Kالحقدددل المتجهددددي المتقدددارب فدددي نوجدددد مركبدددات  -

 .مفترض
 

 :يةكلمات مفتاح
 متساوي القياس، حقل مركزي ، حقل متقارب. فضاء
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Convergent Vector Fields in spechal RiemanniaSpace ( K-space) 

 

  
 

 

Abstract 

 

In this paper we define:  

1)-  Riemannian space K-space. 

2)- Equidistant Riemannian space. 

3)- Central vector Fields in K-space  

4)- Convergent vector Fields in K-space  

 

A then We proved that  every central vector field, is convergent 

vector field in K-space  

In final, find structure of convergent vector field in  K-space 

---------------------------------------------------------------------------- 

- Key Words:  

Equidistant space, central Field, convergent Field. 
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 . ] [15,17-1دراسة فضاءآت ريمان الخاصة في أعمال متعددة تتم

1يعتبر الحقل المتجهي حقلًا تنسورياً من الندو  

0

 
 
 

، ولقدد تمدت دراسدة الحقدول المتجهدة المركزيدة 

والمتقاربة في فضاءات ريمان ذي التركيب  
2

F 0,1, 1   في أعمال 

] 16,18 [  
الحقدددددول المتجهدددددة المركزيدددددة والمتقاربدددددة فدددددي فضددددداءات ريمدددددان ذي التركيدددددب دراسدددددة  تكمدددددا تمددددد،

 
3

F 0  19 [في أعمال [ . 
 -Kنتداب  فدي هددذا البحدث دراسدة الحقددول المركزيدة والحقددول المتقاربدة فدي فضدداء ريمدان الخدداص  

 . اءفض
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هدددو حقدددل متجهدددي ،  اءفضددد -Kأن أي حقدددل متجهدددي مركدددزي فدددي  ،ي هدددذا البحدددثفدددنثبدددت  
 متقارب.

 المنسوب  لى ناام  حداثي مدبّر. اءفض -Kفي نوجد مركبات الحقل المتجهي المتقارب  

يسدددددتخدم البحدددددث فدددددي ميكانيدددددل الكدددددم والتةبيقدددددات الفيزياييدددددة المخت فدددددة   الحقدددددول الكهرباييدددددة  
 ة ، وغيرها ( والمغناةيسة وفي النارية النسبي

 :البحثهدف 
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   الخاصالحقول المتجهة المتقاربة في فضاء ريمان 

K- فضاء . 
 

 
 نورد بداية بعض التعاريف الأساسية:

 (1) تعريف : 

تنسدور  المتدري فضاء ريمدان ليكن  ijg،نسدمي nA ،K- د اءفضد    اً د فيده تنسدور  ذا وُج  h

iF ؛

1من النو  

1

 
 
 

 الآتية: الشروة انيحقق 

 (1) 

a)   0
 i

hFF   
b)   0 ijji gFgF 





 

c)   , , 0h h

i j j iF F   

d)   2,,  mNmmF h

i  

:  حيث



ij

hh

ji

h

ij

h

ji FFFF , تنسور   المشتق موافق التغير لh

iF) ، 
h

ij  ل كريستوفل من النو  الثانيمركبات K- اءفض : 
 (2) تعريف : 

نسدددددمي    ,.....,n n
x x x  ناامددددداً  حدددددداثياً مددددددبراً فدددددي الفضددددداءnA   ذا كدددددان التركيدددددب  ،

 h

iF الآتي لالشكفي هذا الناام أخذ ي: 

(2) 
h

i

m

O O

F

E O

 
 


 
 
 

 

 .m رتبةممن المصفوفة الواحدة  mE :حيث

 :العملالمناقشة و 
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 : )3( تعريف
ريمددان  نسددمي فضدداء

nV القيدداس  ذا وجددد فيدده حقددل متجهددي مركددزي ، فضدداءً متسدداويh  يحقددق
 الشروة: 

(3) ,  h h

i i  

ذا كان حيث 0 ، صامد ما، وا    فإنnV    يسمى فضاء متساوي القياس من النو      
ذا كان  [1]الأساسي.  ، وا  const ، فإن الحقلh  ً[2متجهاً متقارباً ] يدعى حقلا. 

                                                      : (1) مبرهنة
المعدددرف بالعلا دددة   المنسدددوب  لدددى النادددام ا حدددداثي اءفضددد -K ن أي حقدددل متجهدددي مركدددزي فدددي 

 هو حقل متجهي متقارب.  (2 
 البرهان:

j( بالنسبة لد 3بأخذ المشتق الاتجاهي ل علا ة  
x  :نجد 

(4) , ,   h h

ij j i  

 وبالتالي:
(5) , , , ,     h h h h

ij ji j i i j  

 واستناداً  لى مةابقة ريتشي نجد: 
(6) , ,



     h h h

ij j i i j
R  

وةددرا العلا تددين الندداتجتين ، ( 6 فددي ( j  jوالمرافددق ع ددى الدددليل ( i  iبأخددذ المرافددق ل دددليل 
h واستناداً  لى خواص تنسور ريمان

ijk
R  في الفضاءnA ، :نجد 

, ,,
0        h h h h

j j i j j ii i
 

i,الدددلي ين  بتق دديص h بفددرض  فددي العلا ددة الأخيددرة  h i 0( وباعتبددار أنi

i
  :نجددد أن 

 توضيح ك مة تق يص
, ,,

0 0      h h

i ji j i 
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 وهذا يعني  ما أن يكون:
1  h h

ii
F 

,(، أو أن يكددون: d,1وهددذا غيددر ممكددن اسددتناداً  لددى   0 
i أي أن ، const وهددذا ،

 هو فضاء متقارب. وهو المة وب. اءفض -Kيعني أن 
 : (1) نتيجة

 يحقق الشرة:  (اءفض -K  ن أي حقل متجهي متقارب في فضاء ريمان 
(7) , ,

 

   h h

i i
F F  

 ( ومنه يكون:3هذا ينتج ببساةة من العلا ة  
   h h h

i ii
F 

( حقدلًا متجهداً تح ي يداً 7الدذي يحقدق الشدرة   nAيسمى الحقل المتجهي في الفضاء : 3)( تعريف
[5-4-3.] 

 ملاحظة:
 ( ع ى النحو:7يمكن كتابة الشرة  

(8)  0 h

i
L F  

حيث 


h

i
L F  ل تنسور لي مشتقh

i
F  وفق منحى المتجهh :ويعرف بالعلا ة 

, , ,

  

      h h h h

i i i i
L F F F F 

لى  c,1واستناداً  لى    (.8( ينتج صحة العلا ة  7( وا 
 لى ناام المنسوب  (اءفض -K سنحاول فيما ي ي  يجاد مركبات الحقل التنسوري التح ي ي في 

  حداثي تدبيري  مفترض(. 
 ( ع ى النحو:c,1( استناداً  لى  7ب العلا ة  تكت

(9) 
 

   h h

i i
F F  

 (:9بالتعويض في  
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mbhmai

mhmai

mbhai

bhai









,

,

,

,

        

,حيث  1,2,....,a b m . 
 نحصل ع ى العلا ات :

        
(10) 0  b

a m  

(11) 


    b m b

a m a  

 
 ( نجد أن:10من  

 ,...,  b b m
x x 

 نجد أن : ( 11من  

 ,...,       b m b m m a m b

a
x x x 

 مما سبق نجد أن مركبات الحقل التنسوري المقارب في ناام  حداثي مفترض يأخذ الشكل 
  عادة التنسيق

                                                                                      الآتي:

 (12)                    
1

1

) ( ,..., )

) ( ,..., )

a a m

a m a m m b m a

b

a x x

b x x x

 

    



  
            

  

 
 : (2) مبرهنة
عنديذٍ يوجد ناام  حداثي تدبيري ما بحيث ،  اءفض -Kفي حقلًا تنسورياً تح ي ياً  hبفرض 
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 أحد الأشكال الآتية: hتأخذ مركبات الحقل المتجهي 

(13) 
1

1

)

)

h h

h h

m

a

b

 

  




 

 البرهان:

كافئ ( التي ت13، يحقق العلا ة   nAحقلًا متجهاً تح ي ياً غير معدوم في الفضاء  hليكن 
 (. 2    مفروض(( في ناام  حداثي تدبيري12العلا ات  

 يمكن التأكد من أن التحويل ا حداثي الآتي  الذي ندعو  تحويل تح ي ي(:

(14) 
a

b

mbmma

ma

xxxxx

xxxx

~),...,(

),...,(~

1

1






 

 
( ل تركيب 2يحافا ع ى الشكل الأساسي   h

i
F. 

mhhحيث  xx ~,~   بشرة أن يكون14دوال ما بالمتغيرات الموضحة بالعلا ات ،): 
det 0 b

a
x. 

 (، بحيث تأخذ مركبات الحقل 14يترتب ع ينا  يجاد تحويل تح ي ي من الشكل  الآن 
 . (21 بدلًا من الشكل العام  ( 13 الخاص الشكل  hالمتجهي 

ع ى  (x ( تكتب بدلالة الناام ا حداثي 14في الناام ا حداثي   h ن مركبات المتجه 
 النحو:

(15)    


     h h

x x x  

وذلل بشرة أن يكون كلا الناامين    ,x x  .تح ي ي 

متجه فإن مركبات ال (12 ل علا ات وبصورة مشابهة    h
x  في الناام ا حداثي x 

 تأخذ الشكل:
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(16) 
a

b

mbmmama

naa

xxxx

xx





 ),...,(
~

),...,(
~

1

1




 

حيث  i   16دوال بالمتغيرات الموضحة في )
 


b b

x
. 

 ( تأخذ الشكل:15، فإن العلا ة   h = aبفرض 

(17)     a b a

b
x  

1وعندما  1
  a a

e  1، حيث 0,1e  تم ل حلًا بالنسبة ل دوال 17، فإن المعادلات )

غير المعروفة  ,....,a m
x x x  بشرة أن يكونdet 0a

x عنديذٍ يصبح ،

  ي:التحويل الآت

(18) 
a

b

mbma

aa

xxx

xx







~

 

 مأخوذ بحيث يكون:تحويلًا تح ي ياً، وفي هذ  الحالة يمكن اعتبار أن الناام ا حداثي التدبيري 

1 1  a a
e. 

 الشكل المبسة الآتي: (12 عنديذٍ تأخذ العلا ات 

(19) 
1 1

1

)

) ( ,..., )

a a

a m a m m

a e

b x x

 

  




 

 ( تأخذ الشكل:19( و  14 ( استناداً  لى 15العلا ات  

)20(               1 1

1 1

)

)

a a

a m a m b m a

b

a e x

b e x x



   

  

    
 

1عندما  0e  تصبح ع ى النحو:02، فإن العلا ات ) 
(21) 

a

b

mbma x~
~

    

 في هذ  الحالة يمكننا  يجاد حلًا من الشكل:
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 1,...,a a m
x x x x 

 وذلل بشرة: (b  ، )20-a-20  يحقق
ma

m

ma 



 
1 

detبحيث  0 a

b
x.   التي تجعل مركبات المتجه18وهذ  الدوال تحقق الشروة ) 

h تأخذ الشكل  a,b-19.)  
1بقيت لدينا الحالة عندما  1e. 

( عن 20يض في  بالتعو 
1 1e:فإنها تأخذ الشكل ، 

(22) 
a

b

mbmaa xx ~~~
1     

 وبالتالي فإن التحويل:


 



1~~

~

dxx

xx

mama

aa


 

 الشكل   لى h( مركبات المتجه 20 لى  هو تحويل تح ي ي غير معدوم، ينقل استناداً 
 13-a). المبرهنة. تم  ثبات 
 

 : التوصيات
  نوصي بدراسة الحول المتجهة المتقاربة في فضاءآت ريمان الخاصة ، وغيرها من الفضاءآت . 
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