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 وفضاء أينشتاينالتطبيقات التهافقية بين فضاء ريمان المتكرر 
 

 *د.ميشيل حداد
 (2023/  3/4تاريخ النشر  – 2022 / 14/21 )تاريخ الإيداع 

 
 □ممخّص  □

 
الذخوط اللازمة والكافية لػجػد  ثع نجرس، التػافقية بيغ فزاءات ريسان خػاص التصبيقات  نقجم في ىحا البحث بعس

الذخوط اللازمة والكافية لػجػد  بالإضافة إلى ذلظ نجرستصبيق تػافقي بيغ فزاءات ريسان عمى فزاء آيشذتايغ، 
 متكخر عمى فزاء آيشذتايغ. تصبيق تػافقي مغ فزاء 

 . فزاء ريسان – فزاء آيشذتايغ –فزاء متكخر  –تصبيق تػافقي  كممات مفتاحية: 
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 □ ABSTRACT □  

 
        In this research consider properties of conformal mapping between 

Remannian spaces, then fiend necessary and sufficient conditions to be exist 

conformal mapping from Remannian space to Eienstine space. 

The team study necessary and sufficient conditions to be exist conformal mapping from 

recorent space to Eienstain space.  
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 أهمية البحث:
الفزاءات أىسية خاصة في العمػم الخياضية والفيديائية إن دراسة التصبيقات التػافقية بيغ فزاءات ريسان وغيخىا مغ 

الكيخبائية ات عجيجة في دراسة الحقػل ظ وحخكات الشجػم. كسا ليا استخجامالسختمفة السدتخجمة في عمػم الفزاء والفم
 والسغشاشيدية والِأشعة الديشية ، أضف إلى ذلظ استخجاماتيا في تصبيقات نطخية أيشذتايغ. 

 هدف البحث: -
 ييجف البحث إلى تحجيج خػاص التصبيقات التػافقية بيغ فزاءات ريسان.  -1)
 إلى دراسة التصبيقات التػافقية بيغ فزاءات ريسان وفزاءات أيشذتايغ. كسا ييجف البحث  -2)
أيزاً ييجف البحث لتحجيج الذخوط اللازمة والكافية لػجػد تصبيق تػافقي بيغ فزاء ريسان الستكخر إلى فزاء  -3)

 أيشذتايغ. 
 مقدمة  -

 ميكر وكػرباتفا وسيشيكػف ويانا وغيخىع تست دراسة التصبيقات التػافقية بيغ فزاءات ريسان مغ قبل العجيج مغ العمساء
[14-1] . 

اليسػمػرفية بيغ فزاءات كيميخ مغ قبل ميكر وكػرباتفا وسيشيكػف ويانا وأتدػكذ وحجاد  وتع دراسة التصبيقات
 .  [15-21]وغيخىع 

 ونتابع في ىحا البحث دراسة التصبيقات التػافقية بيغ فزاءات ريسان الخاصة )الستكخرة وفزاءات آيشذتايغ(. 
 التطبيقات التهافقية بين فضاء ريمان المتكرر وفضاء أينشتاين

 : في التطبيقات التهافقية تعاريف ومفاهيم أساسية -
 : [1] (1) تعريف

عميو تشدػر مغ الشػع  فمعخ متشاضخ ىػ مشصػي تفاضمي  nVفزاء ريسان 
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 : [2] (2) تعريف
nn: ليكغ التطبيق التهافقي VV  فزائي ريسان و ,   xgxg ijij nnلـ   تشدػري ريسان , VV  عمى التختيب. ,

nnيكػن التساثل التفاضمي :  VVf :  تصبيقاً تػافقياً إذا تحققت العلاقة الآتية بيغ تشدػري ريسان
   xgxg ijij nnيغ لمفزاء , VV في نطام إحجاثي مذتخك  , x . 

(2)      xgexg ij

x

ij

2 
حيث  x-  .صامج ما 
إذا كان :  -  0x  .فإن التصبيق التػافقي يدسى متقايذ 
إذا كان :  -  constx   .فإن التصبيق التػافقي يدسى ثابت 
 : (1) مبرهنة
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ىػ أن تتحقق الذخوط الآتية بيغ رمػز تػافقياً.  nVإلى  nVمغ  fالذخط اللازم والكافي كي يكػن التصبيق 
hكخيدتػفل 
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 نجج: (2)و  (1)التي تحجد رمػز كخيدتػفل مغ الشػعيغ الأول والثاني ومغ 
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 مغ ىشا نجج:
(4)  ijkjikkijjkijki ggge ,,,,,   
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 ولإيجاد العلاقة بيغ تشدػري ريسان -* ijkijk RR nnلمفزائيغ  , VV تشدػر ريسان كخيدتػفل بيغ  نشصمق مغ العلاقة ,
ijkR  لمفزاءnV  ورمػز كخيدتػفلijh, [12] : 
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 وتشدػر ريسان:  jki,العلاقة بيغ رمػز كخيدتػفل واستشاداً إلى  
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(7)   jiijijji ggg 
2

1
, 

ijijنعػض مغ  g,,  فيijij g,,  الشاتج مغ خلال وبالتعبيخ عغ الصخف الأيسغ  (3)و (2)و  (1)مغ العلاقات
,ijkR  :نجج العلاقة 

(8) 
  ,1

2





jikjkiikj

jikijkjkiijkijk

ggggg

gggRRe









 

 حيث: 
jiijij ,,,      و1-  بمتخامي الأول : مؤثخji

ijg ,,1  . 
iباستخجام التشدػر  i,بالجليميغ  (8)وبتقميز العلاقة 

g  العلاقة بيغ تشدػري ريتذي  نجج (2)السػضح بالعلاقة
nnيغ لمفزاء VV , . 
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 وبيحا نحرل عمى العلاقة: 
(9)      jkjkjkijk
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 مؤثخ بمتخامي الثاني السػضح بالعلاقة: -2حيث 
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 مغ ىشا نجج: 
(10)      

12

2 2112   nnnReR 
 : التصبيقات التػافقية مغ فزاءات ريسان إلى فزاءات آيشذتايغ.  لندرس الآن -

 : [12] (3) تعريف
 يدسى فزاء آيشذتايغ إذا حققت الذخط:  nVفزاء ريسان 

     xgxxR ijij  
 تشدػر ريتذي متشاسب مع التشدػر الستخي لمفزاء. أي إذا كان 

 ، تجيب عغ ذلظ السبخىشة الآتية:nVعمى فزاء آيشذتايغ  nVوالدؤال ىل يػجج تصبيق تػافقي مغ فزاء ريسان 
 : (2) مبرهنة

nnيكػن التساثل التفاضمي:  VVf :  مغ فزاء ريسانnV  تصبيقاً تػافقياً إذا وجج حل إلى فزاء آيشذتايغ ،
 لمسعادلة: nVفي 

(11) ijijij ugSLS , 

                             حيث:
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 تأخح الذكل:  (a-13)الذخوط التكاممية لمعلاقة 
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 نجج:  (b-13)بالتعػيس في 
0,,  ijijijijijji ugSLugSLSS 

 محققة.  (a-13)أي أن الذخوط التكاممية لـ 
iSلمتشدػر  (b-13)لشأخح الذخوط التكاممية لـ   وذلظ بالشدبة لتشدػر ريتذي نجج:  ,
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 SRSS ijkkjijki  ,, 
 لشجج بجاية: 

  ijkkijijkkijijjki guSLLSugSLS ,,,,,  
 عشجئحٍ: 



 ijkikjjikikiijkkijijk RSguSLLSguSLLS  ,,,, 
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 مغ ىشا نجج: 
(14-d) 0,. 
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 بالاخترار نجج: 

 

  















kk

kkkk

LSLSn
n

S
n

R
RSLS

n
u





























1
1

1

121

1
,

 

 وىي:  ,kuمغ ىشا نجج علاقة 
(15) 

 kk LSu , 
SuSiجسمة معادلات تفاضمية خصية مغ الشػع الأول لكػشي بالشدبة لـ  (15)و  (a,b-13)تسثل العلاقات  ,, . 

 لندرس التطبيق التهافقي من فضاء المتكرر عمى فضاء آينشتاين.  -*
 : [12] (4) تعريف

 لمفزاء الذخط: يدسى فزاء ريسان فزاءً متكخراً إذا حقق تشدػر ريسان 
(16) hijkhijk RR  , 

ىػ متجو تجرج ، أي:  حيث الستجو  ,   . 
 أن:  (16)نجج مغ 

(17) ijkkij RR , 
(18) RR kk , 
(19) ijkkij LL , 
(20) ijhijk LC  , 

 .(18)حرمشا عمى  ijgبـ  (17)وبتقميز  (17)حرمشا عمى  hkgبـ  (16)بتقميز 
 الأساسية لمتصبيقات التػافقية مغ فزاء ريسان عمى فزاء آيشذتايغ . تدسى العلاقات  [20-16]العلاقات  إن

 لشحجد في السبخىشة الآتية شبيعة أسخة فزاءات أيشذتايغ التي تكػن مشصمقاً لتصبيقات تػافقية. 
 : (3) مبرهنة

 إن أسخة فزاءات التي تتعمق بػسيط واحج ىي مشصمق لتصبيقات تػافقية عمى فزاءات ريسان الستكخرة. 
 : الإثبات

 الذخوط التكاممية ليحه العلاقات:  لشأخح
(21) ijkijk SSCS 

 
 في الفزاءات الستكخرة يأخح الذكل السخترخ الآتي:  ijkSحيث 

jikijkijk LLS , 
 نجج:  (19)واستشاداً إلى 
(22) jikkijijk LLS   

 نجج:  (21)في  xبأخح السذتق مػافق التغيخ بـ 
 ,,,, ijkijkijkijk SSSSCSCS  





 
 نجج:  (22)و  (20)واستشاداً إلى 
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1ijgالتي تحقق الذخط  nVمغ ىشا نجج أن فزاءات ريسان الستكخرة  LR  مشصمقاً لتصبيق تػافقي عمى تكػن
  :حقق الذخطي aوجج وسيط فزاءات آيشذتايغ إذا وفقط إذا 

(25)   ijk

jikkijijk SLLCLa  ,,, 
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 الخاصة. 
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