
100 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 2ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß, ÀÑÒ�ÎÔÈÇÈÊÀ È ÊÎÑÌÎËÎ�ÈßÊîððåëÿöèîííûé òåíçîð ìàãíèòíîãî ïîëÿ âî Âñåëåííîéñ ìíîãîñâÿçíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ñå÷åíèåìÀ.C. �óáàøíûé1,a , Ä.Ä. Ñîêîëîâ2,bÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà,1ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé �àêóëüòåò, êà�åäðà òåîðèè âåðîÿòíîñòåé;2�èçè÷åñêèé �àêóëüòåò, êà�åäðà ìàòåìàòèêè.�îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1.E-mail: aalex.rubashny�gmail.om, b sokoloff�dds.sr.msu.suÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 21.11.2010, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 10.12.2010Àíàëèçèðóåòñÿ ïîíÿòèå ñòàòèñòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè è èçîòðîïèè äëÿ âåêòîðíûõ ïîëåé â êîñ-ìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ñ ìíîãîñâÿçíûìè ïðîñòðàíñòâåííûìè ñå÷åíèÿìè. Íà ïðèìåðå ïëîñêîãîòðåõìåðíîãî òîðà ïîêàçàíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå êîððåëÿöèîííûé òåíçîð ñòàòèñòè÷åñêè îäíîðîäíîãîè èçîòðîïíîãî (ëîêàëüíî) áåçäèâåðãåíòíîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ çàâèñèò íå îò îäíîé �óíêöèè, êàê ýòîáûâàåò â îäíîñâÿçíîì ïðîñòðàíñòâå, à îò ñ÷åòíîãî íàáîðà �óíêöèé, îòâå÷àþùèõ ðàçëè÷íûì òèïàìãåîäåçè÷åñêèõ, ñîåäèíÿþùèõ òî÷êè, â êîòîðûõ âû÷èñëÿåòñÿ ýòîò òåíçîð.Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîñìîëîãè÷åñêèå ìîäåëè, îäíîðîäíîñòü è èçîòðîïèÿ, ìàãíèòíîå ïîëå.ÓÄÊ: 530.12. PACS: 98.80.Jk.ÂâåäåíèåÏðåäñòàâëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé ãèäðîìåõàíèêè (íà-ïðèìåð, êîíöåïöèÿ êîëìîãîðîâñêîé òóðáóëåíòíîñòè)øèðîêî è îáû÷íî áåç âñÿêèõ îãîâîðîê èñïîëüçóåòñÿâ êîñìîëîãèè. Îäíàêî ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ èçíà÷àëüíîáûëè ðàçâèòû äëÿ ïëîñêîãî åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà,à èõ èñïîëüçîâàíèå â íååâêëèäîâûõ êîñìîëîãè÷åñêèõìîäåëÿõ òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ. Óæåïðîñòåéøàÿ êîíñòðóêöèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé ãèäðîìåõà-íèêè � êîððåëÿöèîííûé òåíçîð ïîëÿ ñêîðîñòè èëèìàãíèòíîãî ïîëÿ � òðåáóåò ïåðåìíîæåíèÿ âåêòîðíûõïîëåé, ïðèëîæåííûõ ê ðàçëè÷íûì òî÷êàì ïðîñòðàí-ñòâà, îäíàêî íåïîñðåäñòâåííî âûïîëíèòü ýòó îïåðàöèþâ íååâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå íåâîçìîæíî. Òåì áîëåå íåî÷åâèäíî, êàê âûïèñàòü â òàêîì ïðîñòðàíñòâå óñëîâèåáåçäèâåðãåíòíîñòè êîððåëÿöèîííîãî òåíçîðà ìàãíèòíî-ãî ïîëÿ èëè ïîëÿ ñêîðîñòè íåñæèìàåìîé æèäêîñòè.Â ðàáîòå [1℄ ïîêàçàíî, êàê ïðåîäîëåâàþòñÿ ýòè òðóä-íîñòè äëÿ áåçäèâåðãåíòíûõ ïîëåé â êîñìîëîãè÷åñêèõìîäåëÿõ ñ îäíîñâÿçíûìè ïðîñòðàíñòâåííûìè ñå÷åíèÿìèâ âèäå ïðîñòðàíñòâ ïîñòîÿííîé êðèâèçíû, ò. å. â ïðî-ñòðàíñòâå Ëîáà÷åâñêîãî èëè â ñ�åðè÷åñêîì ïðîñòðàí-ñòâå. Îäíàêî ïîìèìî ýòèõ îäíîñâÿçíûõ ïðîñòðàíñòâñóùåñòâóþò è ìíîãîñâÿçíûå ïðîñòðàíñòâåííûå �îðìûïîñòîÿííîé êðèâèçíû, è íåò íèêàêîé ãàðàíòèè, ÷òîîíè íå ÿâëÿþòñÿ ñå÷åíèÿìè ðåàëüíûõ êîñìîëîãè÷åñêèõìîäåëåé. Âïåðâûå íà ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îáðàòèë âíè-ìàíèå Ô. Êëåéí [2℄ ñðàçó æå ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ðåëÿ-òèâèñòñêîé êîñìîëîãèè. Â ðàáîòàõ [3, 4℄ áûëè ïðåäëî-æåíû ïåðâûå ïðàêòè÷åñêè ïðèìåíèìûå íàáëþäàòåëüíûåòåñòû äëÿ âûäåëåíèÿ òîé ÷àñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ñå÷å-íèÿ, â êîòîðîé òîïîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ïðîñòî. Ïîñëåòîãî êàê ïîÿâèëèñü íàáëþäåíèÿ �ëóêòóàöèé ðåëèêòî-âîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ, ðàçìåðû îáëàñòè, â êîòîðîé ìîæ-íî ãàðàíòèðîâàòü ïðîñòîòó òîïîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ

ïðîñòðàíñòâåííîãî ñå÷åíèÿ, ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëèñüè ñòàëè ñðàâíèìûìè ñ ðàññòîÿíèåì äî ãîðèçîíòà (ñì.,íàïðèìåð, [5℄). Òåì íå ìåíåå íåëüçÿ èñêëþ÷èòü òîãî,÷òî Âñåëåííàÿ èìååò ñëîæíîå òîïîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèåíà á�îëüøèõ ìàñøòàáàõ, òàê ÷òî âîïðîñ î ïåðåíåñåíèèïîíÿòèé ñòàòèñòè÷åñêîé ãèäðîìåõàíèêè â ìíîãîñâÿçíûåïðîñòðàíñòâà ñîõðàíÿåò àêòóàëüíîñòü.Ñïåöè�èêà ïåðåõîäà ê ìíîãîñâÿçíûì ïðîñòðàíñòâàìñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ îäíîðîäíûìè è èçî-òðîïíûìè ëèøü ëîêàëüíî, à â öåëîì îíè àíèçîòðîïíû(÷àñòî è íåîäíîðîäíû) [4℄, ïîñêîëüêó îíè ïîëó÷àþòñÿèç ñîîòâåòñòâóþùèõ îäíîñâÿçíûõ ïðîñòðàíñòâ �àêòî-ðèçàöèåé ïî ïîäãðóïïå â ãðóïïå äâèæåíèé, ïðè âû-áîðå êîòîðîé ìû è òåðÿåì èçîòðîïèþ. Åäèíñòâåííûìèñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ýëëèïòè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî [6℄,êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ èçîòðîïíûì â öåëîì, òàê êàê ãðóïïàäâèæåíèé, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé îíî ñòðîèòñÿ èç ñ�åðè-÷åñêîãî, íå ñîäåðæèò ïîâîðîòîâ. Ñëó÷àé ýëëèïòè÷åñêî-ãî ïðîñòðàíñòâà òàêæå áûë ðàññìîòðåí â ðàáîòå [1℄.Èòàê, ïåðåä íàìè ñòîèò çàäà÷à òàê ìîäè�èöèðîâàòüïîíÿòèå ñòàòèñòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè è èçîòðîïèè,÷òîáû êîððåëÿöèîííûé òåíçîð áûë ëîêàëüíî îäíîðî-äåí è èçîòðîïåí, à ãëîáàëüíî àíèçîòðîïåí. Ïîñêîëü-êó èíòåðåñóþùàÿ íàñ ïðîáëåìà íèêàê íå ñâÿçàíà ñíàëè÷èåì íåíóëåâîé êðèâèçíû, îíà ñîõðàíÿåò ñìûñëè äëÿ ïëîñêèõ ìíîãîñâÿçíûõ ïðîñòðàíñòâ. Ïîýòîìó,÷òîáû èçáåæàòü ãðîìîçäêèõ îáîçíà÷åíèé, ìû áóäåìðàññìàòðèâàòü åå íà ïðèìåðå ïëîñêîãî òîðà.Ïåðåä òåì êàê îáñóæäàòü áîëåå ñëîæíûå ïðîñòðàí-ñòâåííûå �îðìû ïîñòîÿííîé êðèâèçíû, íàïîìíèì îñ-íîâíûå �àêòû, ñâÿçàííûå ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîíÿòèÿñòàòèñòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè è èçîòðîïèè íà îäíî-ñâÿçíûå ïðîñòðàíñòâà [1℄. Äëÿ îïðåäåëåííîñòè áóäåìðàññìàòðèâàòü ïðîñòðàíñòâî îòðèöàòåëüíîé êðèâèçíûè ãîâîðèòü î ìàãíèòíîì ïîëå.



ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß, ÀÑÒ�ÎÔÈÇÈÊÀ È ÊÎÑÌÎËÎ�Èß 1011. Êîððåëÿöèîííûé òåíçîð â îäíîñâÿçíîìïðîñòðàíñòâåÍàïîìíèì, ÷òî â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå êîððåëÿ-öèîííûé òåíçîð ìàãíèòíîãî ïîëÿ H îïðåäåëÿåòñÿ êàêRij(r) = <Hi(x)Hj(y)>, ãäå r = y� x � ðàäèóñ-âåêòîð,ñîåäèíÿþùèé òî÷êè x è y . Â íååâêëèäîâîì ïðî-ñòðàíñòâå âåêòîðû H(x) è H(y) íàõîäÿòñÿ â ðàçíûõêàñàòåëüíûõ ïðîñòðàíñòâàõ, òàê ÷òî èõ ïðîèçâåäåíèå íåîïðåäåëåíî. Ïîýòîìó äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîððåëÿöèîííîãîòåíçîðà íóæíî ïåðåíåñòè âòîðîé âåêòîð â òî÷êó ïðè-ëîæåíèÿ ïåðâîãî ñ ïîìîùüþ ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà.�àññìîòðèì ãåîäåçè÷åñêóþ (t), ñîåäèíÿþùóþ äâå ýòèòî÷êè, è îïðåäåëèì Rij = <H i,T21H j>, ãäå T21 �ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ èç âòîðîé òî÷êè â ïåðâóþ.Îáîçíà÷èì íîðìèðîâàííûå êàñàòåëüíûå âåêòîðûê ãåîäåçè÷åñêîé (t) ÷åðåç ni . Êàê è â åâêëèäî-âîì ñëó÷àå, èíâàðèàíòàìè äâèæåíèé ÿâëÿþòñÿ âåëè-÷èíû gij è ninj . Ïî àíàëîãèè ñ åâêëèäîâûì ñëó÷à-åì (Rij(r) = A(r)ninj + B(r)Æij ) óñëîâèå îäíîðîäíîñòèè èçîòðîïèè åñòåñòâåííî ïîíèìàòü êàê óñëîâèå òîãî,÷òî êîððåëÿöèîííûé òåíçîð èìååò âèäRij = A(r)ninj +B(r)gij, (1)ãäå r � ðàññòîÿíèå ïî ãåîäåçè÷åñêîé.Óñëîâèå áåçäèâåðãåíòíîñòè ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì äè�-�åðåíöèðîâàíèÿ ýòîãî âûðàæåíèÿ ïî îäíîé èç ïåðåìåí-íûõ è ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî �óíêöèè A è B âûðàæà-þòñÿ ÷åðåç îäíó ñêàëÿðíóþ �óíêöèþ. Äëÿ åâêëèäîâàïðîñòðàíñòâà ýòî óñëîâèå èìååò âèä [7℄A=� r2F 0, B = F + r2F 0.Ïðîáëåìà, ñ êîòîðîé ìû ñòàëêèâàåìñÿ ïðè ïåðåíå-ñåíèè ýòîé êîíñòðóêöèè íà ìíîãîñâÿçíûå ïðîñòðàíñòâàïîñòîÿííîé êðèâèçíû, ñîñòîèò â òîì, ÷òî òåïåðü äâåòî÷êè ìîæíî ñîåäèíèòü öåëûì íàáîðîì ãåîäåçè÷åñêèõ.Òàêàÿ æå ïðîáëåìà âîçíèêàåò â ñ�åðè÷åñêîì ïðîñòðàí-ñòâå, êîãäà òî÷êè, â êîòîðûõ âû÷èñëÿåòñÿ êîððåëÿ-öèîííûé òåíçîð, ÿâëÿþòñÿ ïðîòèâîïîëîæíûìè. Îäíà-êî â ýòîì ñëó÷àå êîý��èöèåíò ïðè ninj îáðàùàåòñÿâ íóëü [1℄, ÷òî ñíèìàåò ïðîáëåìó íåîïðåäåëåííîñòè.2. Ïëîñêèé òîðÏëîñêèé òðåõìåðíûé òîð ìîæíî ðàññìàòðèâàòüêàê ïàðàëëåëåïèïåä ñî ñêëååííûìè ïðîòèâîïîëîæíûìèãðàíÿìè. Íàì óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü åãî êàê ðåçóëüòàòîòîæäåñòâëåíèÿ â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå òî÷åê âèäà(x+ka, y+lb, z+m) ïî âñåì öåëûì k, l, m . Â ýòîìñëó÷àå a, b è  ÿâëÿþòñÿ ñòîðîíàìè ïàðàëëåëåïèïå-äà, à âñå åêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî � ðàçâåðòêîé òîðà.Çàìåòèì, ÷òî òîð îäíîðîäíåí, ïîýòîìó ìîæíî ñ÷èòàòüîäíó èç òî÷åê, â êîòîðûõ âû÷èñëÿåòñÿ êîððåëÿöèîííûéòåíçîð, íà÷àëîì êîîðäèíàò.Ìåòðèêà òîðà ïëîñêàÿ, òàê ÷òî ãåîäåçè÷åñêèå íàðàçâåðòêå ÿâëÿþòñÿ ïðÿìûìè ëèíèÿìè. �àçëè÷íûå ãåî-äåçè÷åñêèå, ñîåäèíÿþùèå äâå �èêñèðîâàííûå òî÷êè íàòîðå, ìîãóò áûòü çàíóìåðîâàíû ÷èñëàìè k, l, m . �åî-äåçè÷åñêàÿ ñ èíäåêñîì (k, l,m), ñîåäèíÿþùàÿ íà÷àëîêîîðäèíàò ñ íåêîòîðîé òî÷êîé (x, y, z), ñîîòâåòñòâóåòïðÿìîé íà ðàçâåðòêå, ñîåäèíÿþùåé íà÷àëî êîîðäèíàòñ òî÷êîé (x+ka, y+lb, z+m). �àññòîÿíèå ìåæäó ýòèìèòî÷êàìè ðàâíî r2k,l,m = (x+ ka)2 + (y+ lb)2 + (z+m)2 .

Äëÿ íàñ âàæíî, ÷òî ïðè ìàëîì èçìåíåíèè âçàèìíîãîïîëîæåíèÿ äâóõ òî÷åê ñîåäèíÿþùàÿ èõ êðàò÷àéøàÿìîæåò ñêà÷êîì ïåðåõîäèòü èç îäíîãî òèïà â äðóãîé,ïîýòîìó êîíñòðóêöèÿ (1) òåðÿåò äè��åðåíöèðóåìîñòü.Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãëàäêîñòè êîððåëÿöèîííîãî òåíçîðàìû âûíóæäåíû íàïèñàòü ñ÷åòíóþ ñóììó ïî âñåì òèïàì(k, l,m) ãåîäåçè÷åñêèõ, ñîåäèíÿþùèõ äàííûå òî÷êè,ò. å. çàìåíèòü îïðåäåëåíèå (1) íàRij =Xk,l,m�Ak,l,m(rk,l,m)nik,l,mnjk,l,m +Bk,l,m(rk,l,m)gij�. (2)Â îòëè÷èå îò (1) ýòî îïðåäåëåíèå ñîäåðæèò áåñêîíå÷íîìíîãî �óíêöèé, êîòîðûå çàâèñÿò îò ðàçëè÷íûõ àðãó-ìåíòîâ. Íàøà çàäà÷à òåïåðü � âûïèñàòü ñâÿçè ìåæäóýòèìè �óíêöèÿìè â ñëó÷àå áåçäèâåðãåíòíîñòè ïîëÿ íàïëîñêîì òîðå.3. Óñëîâèå áåçäèâåðãåíòíîñòèÏðÿìîå âû÷èñëåíèå ïðîèçâîäíîé êàæäîãî ñëàãàåìî-ãî êîððåëÿöèîííîãî òåíçîðà (äëÿ �èêñèðîâàííîé òðîé-êè èíäåêñîâ k, l, m) ïîêàçûâàåò, ÷òî óñëîâèå ñâîäèòñÿê ñîîòíîøåíèþriRij =Xk,l,m�A0k,l,m +Ak,l,mrinik,l,m +B0k,l,m�njk,l,m = 0,ãäå øòðèõ îçíà÷àåò ïðîèçâîäíóþ ïî òîé ïåðåìåííîé,îò êîòîðîé çàâèñèò äàííàÿ �óíêöèÿ. Çäåñü ìû èñ-ïîëüçîâàëè äâà ðàâåíñòâà, êîòîðûå ëåãêî ïðîâåðÿþòñÿäëÿ ïëîñêîé ìåòðèêè: nik,l,m �rk,l,m�xi = 1 è Æij �rk,l,m�xi = njk,l,m .Ïðèðàâíèâàÿ êîý��èöèåíòû ïðè ðàçëè÷íûõ njk,l,m , ïî-ëó÷àåì, ÷òî äëÿ ëþáûõ k, l, m äîëæíî âûïîëíÿòüñÿóñëîâèå A0k,l,m +Ak,l,mrinik,l,m +B0k,l,m = 0.Çíàÿ ãåîäåçè÷åñêèå è âû÷èñëÿÿ èõ äëèíû, ëåãêîïðîâåðèòü, ÷òî äè��åðåíöèàëüíàÿ ñâÿçü �óíêöèé Ak,l,mè Bk,l,m äëÿ ëþáûõ k, l, m èìååò âèäA0k,l,m + 2rk,l,mAk,l,m+B0k,l,m = 0. (3)Òåïåðü óäîáíî âûðàçèòü �óíêöèè Ak,l,m è Bk,l,m÷åðåç îäíó �óíêöèþ Fk,l,m = Ak,l,m + Bk,l,m , òàê ÷òîóñëîâèÿ (3) ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùèì:Ak,l,m =�rk,l,m2 F 0k,l,m, Bk,l,m = Fk,l,m + rk,l,m2 F 0k,l,m.4. ÎáñóæäåíèåÈòàê, âìåñòî ïàðû ñêàëÿðíûõ �óíêöèé A è Bè äè��åðåíöèàëüíîé ñâÿçè ìåæäó íèìè â ñëó÷àå îä-íîñâÿçíûõ ïðîñòðàíñòâ íà ìíîãîñâÿçíûõ ïðîñòðàíñòâàõïîñòîÿííîé êðèâèçíû ìû âûíóæäåíû ââåñòè ñ÷åòíîå÷èñëî �óíêöèé è óêàçàòü äè��åðåíöèàëüíóþ ñâÿçüìåæäó �óíêöèÿìè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èíäåêñàìè.Ýòî íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ìû îòêà-çûâàåìñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ êðàò÷àéøåé, è íàì ïðèõî-äèòñÿ èñïîëüçîâàòü äëèíû ðàçëè÷íûõ ãåîäåçè÷åñêèõ.Îòìåòèì, ÷òî â îäíîñâÿçíûõ ïðîñòðàíñòâàõ �óíêöèèA è B çàâèñÿò îò êâàäðàòà ðàññòîÿíèÿ. Òåïåðü æåïîíÿòèå ðàññòîÿíèÿ ðàñùåïëÿåòñÿ, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîéè óâåëè÷åíèå ÷èñëà �óíêöèé.



102 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 2Åñëè êîððåëÿöèîííûé ðàäèóñ ìàë ïî ñðàâíåíèþñ ðàçìåðàìè òîðà, òî �óíêöèè A0,0,0 è B0,0,0 âíîñÿòâ êîððåëÿöèîííûé òåíçîð íàèáîëüøèé âêëàä. Îäíàêîêàê òîëüêî êîððåëÿöèîííûé ðàäèóñ ñòàíîâèòñÿ ñðàâíèìñ ðàçìåðàìè òîðà, ìû âûíóæäåíû ðàññìàòðèâàòü âñþñ÷åòíóþ ñóììó (2). Â ïðèíöèïå ìîæíî ïîòðåáîâàòüñîâïàäåíèÿ �îðìû �óíêöèé Fk,l,m äëÿ âñåõ èíäåêñîâ,îäíàêî òàêîå óïðîùåíèå íå âûòåêàåò ïðÿìî èç óñëîâèÿñèììåòðèè.Ïðèâåäåííóþ êîíñòðóêöèþ, åñòåñòâåííî, ìîæíî ïî-âòîðèòü è â áîëåå ñëîæíûõ ìíîãîñâÿçíûõ ïðîñòðàí-ñòâàõ, ïîñòîÿííàÿ êðèâèçíà êîòîðûõ ìîæåò è íå ðàâ-íÿòüñÿ íóëþ. Ïðè ýòîì ñíîâà ïðèäåòñÿ ââåñòè ñâîè�óíêöèè A è B äëÿ êàæäîãî òèïà ãåîäåçè÷åñêèõ,ñîåäèíÿþùèõ äàííûå òî÷êè. Äàëåå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó�óíêöèÿìè A è B , îòâå÷àþùèìè îäíîìó òèïó, áóäóòîïðåäåëÿòüñÿ êðèâèçíîé, à íàáîð ãåîäåçè÷åñêèõ, ñî-åäèíÿþùèõ äâå òî÷êè, è èõ äëèíà � ñîîòíîøåíèÿìèîòîæäåñòâëåíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ èç îäíîñâÿçíûõïðîñòðàíñòâ ïîëó÷åíû ìíîãîñâÿçíûå.Çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî òàêèå ïðîñòðàíñòâà ìîãóò áûòüíå òîëüêî ãëîáàëüíî àíèçîòðîïíûìè, íî è ãëîáàëü-íî íåîäíîðîäíûìè. Â ÷àñòíîñòè, ïðè îòîæäåñòâëåíèèãðàíèö ÷àñòè ïðîñòðàíñòâà Ëîáà÷åâñêîãî, ëåæàùèõìåæäó äâóìÿ ïàðàëëåëüíûìè ïëîñêîñòÿìè, âîçíèêàåòïðîñòðàíñòâî â âèäå òàê íàçûâàåìûõ ðîãîâ [4℄. Íà ýòîìïðîñòðàíñòâå ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè â òîì íàïðàâ-ëåíèè, â êîòîðîì ðàññòîÿíèå ìåæäó ïàðàëëåëüíûìèïëîñêîñòÿìè ýêñïîíåíöèàëüíî óìåíüøàåòñÿ (à ýòî �õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà ïðîñòðàíñòâà Ëîáà÷åâñêîãî), äëèíàñëåäóþùåé (ïî äëèíå) çà êðàò÷àéøåé ãåîäåçè÷åñêîéòîæå ýêñïîíåíöèàëüíî ñòðåìèòñÿ ê íóëþ. Â ñèëó ýòîãîäëÿ ëþáîãî êîððåëÿöèîííîãî ðàäèóñà ðÿä, êîòîðûéâûðàæàåò êîððåëÿöèîííûé òåíçîð íà ðîãå, íå ñâîäèòñÿê îäíîìó ÷ëåíó.
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