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SEZIONE SCIENTIFICA

BREVI NOTE

Calcolo tensoriale ed operazioni funzionali.

Nota IT di Pia NaLLi (a Catania)

Sunto. - Dopo una Nota I pubblicata su questo Bollettino, Serie 111, Giu-
gno 1956, Anno XI, Num. 2 (pagg. 117-122) col medesimo titolo della
presente, si porta un secondo coniributo alla analogia fra una parti-
colare legge tensoriale ed una particolare operazione funezionale lineare.

Le due mote si riallacciano ad una precedente, pure pubblicata su
questo Bollettino, Giugno 1955, Serie I1I, Anno X, Num. 2 (pagg. 135-
146) col titolo: Equaszioni indipendent: dalla scelta delle variabily e
caratterizeazione di varietd metriche.

T:; ¢ un tensore covariante rispetto ad 4 ed j e controvariante
rispetto ad h.

Per un cambiamento di variabili, dalle x, alle z,, ¢’6 la legge
di trasformazione:

h 0%; 0%; 600,,

{1) Trs— Tt] . axs oz,

dove la somma al secondo membro & estesa a tutti i valori 4, j,
h=1,2,...,n
Questa somma si pud scindere in quattro somme

t ox, ox, ax,, g 0%, 0x, ax,,
* ox, ow, ox;’ I o, ow, 0%;°
2
i awj ax Bw,, h 3x, 8xj 0&),,
" . 9%, ox, ox;’ i Jw, ox, ox,’

la prima somma & estesa a tutti i valori di 4 1.2,..., n, la seconda
e la terza a tutte le coppie 4, j coni =4, la quarta a tutte le

9
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terne 4, j, » in cui k & diverso da ¢ ed j, potendo anche questi
due ultimi coincidere.
La seconda somma si pud scrivere cosl:

tx, ox, ox, 2 % ox, ow, ox,’

1 0x, ox, dx 1 ox, ox,
@, (31 2% S, tay
intendendo in tal modo la somma di due somme per eseguire le
quali bisogua fissare ¢ fra i valori 1, 2, ..., n, sommare per tutti i
valori j diversi da ¢ e poi sommare rispetto ad ¢ da 1 ad =.
La seconda parte di questa (2,) & uguale quindi a

T' ox; ox, am,,

H .

2 C o, o 0x, o,

Ma
zaﬁcfa_ﬁ_%aﬁa’—”_” aﬁa"";_gi’ ox, oxy
i dos 0k, — U dx, dx, e, 0o, 7 b, o,

e percid la seconda parte della (2,) si riduce a

T’ o, 1 . ox, ox, ax,,
4 o, oz, 2 "oux, 8::::, ox,
ed infine la seconda delle somme (2) coincide con
1 ox, 8, oz i éx, ox 85;)
7o__Zpr 2 20 9%e - 3P T T
(T'7 2 T") ox, o o, T“ oz, ( * 7 o, oa,

dove la prima parte si deve intendere come una somma estesa a
tutte le coppie di numeri diversi 4, j e la seconda come una som-
ma semplice estesa ai valori di ¢ 1, 2,..., =n.
Analogamente, la terza delle somme (2) si scrive
L, \ox, &, cx v 0, ax, o
e — E Ty = = =2 4 = = 2P,
(T]l 3 .Tu) 2, e, Ex, Tu ( Oy oz, ax,)
Tenendo conto di questi risultati, la formula di trasformazio-
ne (1) diventa
, m i 05 (g, L) 0 O
The = (T" 5 T“) 7. G ow, T\ L2 T o
(1)

.ax

T i av
H

n dx, oz, ?ac,,

8?
Tsi 4 . oz, 0T, "

+ T

Nel secondo membro figurano cinque somme; le prime due
sono da intendere estese a tutte le coppie ¢, j di numeri diversi,
le due successive a tutti i valori di 4 da 1 ad » e Y ultima a
tutte le terne ¢, j, & con h diverso sia da 4 che da j.
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In particolare

. ;1 .\ o, ox; 9%, i ox, ox, 0%,
T,,:(T{,—QT,-,) % % i+(T§i T,,)i”’——”— o 4

oz, 0w, dx, 0, 0, 0x;
(19 , . 92
i 0%, n oz, oz, o=,
T“ + Ty dx, 0z, 0%,

eser3s

— P axaxas 1-axaxa,
Th=(1h— 5 Th) 2 22 (g Th) 2 2

0z, o, 0%, oz, 390, am
) 1 d ox, 9z, ox
i 0X, h 0X, 0%, ac,
3 Tigz, + Tuog 5, om, "

Da queste due si trae:

—s 1= , 1 8%; 9, 1;_335,_31‘,.)
T”"zT’""_(T“ 2T‘“') (am,ax 2 oz, 0%, +

i 1 >ax, o, 0, E_Bi)
) (T7'_2T am,(ax,ax, 2 9x, 0w, *

h 0%, (ax, ox, 1o, a.%,.)
Ty =\= 5. — 30 .
ox, \dx, 0x, 2 oz, 9%,
Analogamente :
— i1 oz, 0x, o, i 1 0, 0%; ox
s __(mpl __ e s i 2 Lt
Tor= (T" T") oz, dac, 92, (T” 2 T )690, o, ax, *+
(13)
T' ai ;.aac ox, ('3:1(:s
o Y Bm, @ac, 6xh
e percid
s 1+ 7 1 1 696; 2%, 63_3, 1 ax aé
(4) Isr—sz‘_(T"—éT“)ﬁ;(a_w,ﬁ—éﬁ:a)—k

¥ 9,

oxs 0, 2 0, fx,

(Ti- 1 ,) 8, (a_zcj oes 1 oy 6_@) r* ox, (0x, dx, 1oz, 630,.)
r2 o, \ox, 0x, 2 ox, ox, ’

Finalmente dalla (1') se p & diverso sia da » che da s

1 ox; oz, dx i1, ;)\ ox, ox, ox
i i, i\ % 0% 0%y
T”_(T”' g T )bx axsam” (T”_ET")a;:,aExax,*
(6)
n 0x, 0x; aw,,
Y 3, dx, o, "
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In tal modo, posto H(, §) = Ti, — Tu, K, j)= - T,. .

N{i, j, h) = T:,', si hanno tre sistemi, i primi due dopp1 ed 11 se-
condo triplo. Nei primi due intervengono tutte le coppie ¢, j di
numeri diversi e nel terzo tutte le terne ¢, 5. h dove h & diverso
sia da % che da j. Ciascuno dei primi due sistemi ha n(n — 1) ele-
menti, il terzo ne ha n(n — 1)".

Per un cambiamento di variabili i detti sistemi si trasformano
in H(r, s), K(r, s), N(r, s, p) secondo la legge seguente

. ox, 9%, 1 dx; iX,
(6) H(r, s)= H(i, ) (é;,%*é—a_ﬂi_'r@)

ax’ 0%, 0% £ o, aj1) (a.’.t 0%, 1 axj 612" )
Kt ) (3% dx, 2 0%, o, + N, j, h) — X

— ., 0%, (0x, BF, 1 o, 0%,
(7) K(r, s)=H(. j (8_x: iz, 2, a—wj)
., o, (dx, X, 1 oz, BE,) (ai ox, 1 5, cs‘c)
K, 4) o, (aﬁ, ox, T 203, ox, + N, h) 5%, \0%, ox, 2 8%, o%,
— o, aac oy an z, “Zy
Nir, s, p) = H(s, j T aa. o, + K, j %, 2%, éx,
8
X, &%, 0Fp
NG § 1) o 3%, 0% 0%,

Da cid discende che, quando i tre sistemi sono nulli per certe
variabili, essi lo sono qualunque siano le variabili.
Se cid accade, risulta

o,
flrr-—— TL e

e percid, posto
V.: T::" Vt = T:i"
il sistema semplice V, & quello delle componenti covarianti di un

vettore.
Inversamente: se V, sono le componenti covarianti di un vet-

tore, posto

Lo
Tu=V, T = Tu=35V (¥

Ty =0 (=i, b))
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il sistema T,’; che in tal modo viene definito per tutte le ferne
%, j, h e trasformato col cambiamento delle variabili nel sistema

Tfs in cui T;r = ‘7,. Trs— Tsr—z V (" :‘:S), TM—O(I’:*:"" p:":s)

¢ un tensore triplo, covariante rispetto ad 7 ed j e simmetrico
rispetto a questi due indici, e controvariante rispetto ad & (*).

Siamo arrivati alla legge (6), (7), {8) partendo dalla legge (1) di
trasformazione di un tensore T;.

Mostreremo ora che, inversamente, partendo dalle (6), (7), (8) si
pud arrivare alla legge tensoriale (1).

Infatti: se i sistemi H(¢, j), K(3, j), N(, j, h) si trasformano
secondo le (6), (7), (8), si fissi un sistema semplice P(é) qualunque
(i=1, 2,..., n) e si definisca il trasformato 1—’(7“) ponendo

0%, A%, 0T,
0%, 0T, Bx

+ N4, j, h) 5, 3, o,

P())._P(z)~— + [H(@, j)+ K2, §)] =
Allora il sistema triplo TZ per il quale &
Th=PG) (=1, 2., m);  Th=Hi j)+ 3P (9);
Th=K(, ) + 3 P() Gl Th=NG, j, b) (h=i, hot)

quando si fa un cambiamento di variabili si trasforma nel sistema

triplo T%s per il quale &
Ty = 1_’(1') (r=1, 2,.., n);

T:a———ﬁ(f, s)+%§(r), Ter=K(r, 8) + 3 P(r)( Fs);

Tﬁ,:f\—’(r, s, p) (p5=r, pFs)

ed & un tensore triplo TZ che si trasforma in T% secondo la (1).
Risulta percid :

"o _ n
ZI T: —-E ‘ 2! Tg] e Z Tsr—z zl Z T”’
i

i 7 1 a
cioe¢ i due vettori TZ, e T;i si trasformano rispettivamente nei

vettori Trs e Tar.

(*) La Collega Maria PasTorl mi ha fatto notare che quanto scritto
dopo la (8) & ben noto e si riduce alla isotropia del tensore T,’;
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Si pud osservare qui che in corrispondenza al fatto che se H
& un invariante, H3] & un tensore covariante rispetto ad ¢ e con-

trovariante rispetto ad j, partendo, invece che da un invariante,

da un vettore qualunque di componenti covarianti V,, ponendo
i 1

Tu=V,; Th=Th=3V.(i=j); Ty=0(h=i, haj) il sistema

triplo T,’; cosi definifo per tutte le terne (3, j, #) & un tensore cova-

riante rispetto ad ¢ ed j, simmetrico rispetto a questi due indici, e

controvariante rispetto ad h, il quale tensore si trasforma in Ths
essendo

— _ _ _ 1 _
Trw=V,; Tr="Tuw=37, (rds); TH=0(pkrn ps).

Passiamo ora dal discreto al continuo.

Si hanno tre funzioni H{x, y), K(x, y), N(x, y, 2). Le prime
due sono definite nel quadrato R = (a, b)(@, b) ad eccezione dei
punti della diagonale x—y; la terza & definita nel cubo
V == (a, b)(a, b)(a, b) ad eccezione dei punti dei piani 2=x e z—=y.

Sono assegnate tre formule di trasformazione che fanno pas-
sare dalle funzioni H(x, y), K(x, 9), Nz, 4, 2) a tre funzioni

E(r’ s), I_{(’I‘, s), N('I‘, s, p)-

Comincio con lo scrivere le prime due di tali formule:

I_f(r, s):[H(x, y)lV(w, Y T, s)-——%L(x, Y; r)]dxdy +
R
I hl
9) [K(x, y)lW(x, y; s)—éL(Jc, y; 'r)‘dxdy+
4 2
f Nz, y, z)[Q(m, Y, 2; 1, 8) —%Z(w, Y, #; r)] dxdyde,
v
R, o)=[He, )| W, ys5 v, 8~ Lim y3 )| dudy +
R

(10) [ &K@ 0|V yi v, 9~ by 0| dedy +
R

[N(x, Y z)[T(qc, Y, 2; 1, §) —%Z(ac, Y, 2; 1‘)] dedyds.
v
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Delle funzioni che figurano nei secondi membri le essenziali
sono le V, W, @, T, le altre si esprimono per mezzo di esse.
Le due V e W devono soddisfare alla sola condizione

b b
(11) f(V W)ds='/(V—— W)dy ;

2 a

per conseguenza ciascuno di questi due integrali coincide con una
funzione f(x; 7) delle sole = ed 7.
La funzione L(x, y; r) viene definita dalla posizione

b
(12) Lix, y; v) = —J Wiz, y: », s)ds
a
e per conseguenza, in base alla posizione

b
[(V— W)ds = f(z; »)

risulta
b

j Vix, y; 7, s)ds = f(x; ) — L{x, y; 7).
a
Per le funzioni @, T, Z si hanno le condizioni:
b b
{st::]Tds:—Z
o a

e la Z deve essere simmetrica rispetto ad x ed y.
X bene introdurre alire due funzioni: g(x; 7, s), v(x; ), ponendo

b
glx; 7, s):—fW(x, y; ¥, s)dy
[+7

e percid in base alla (11) ed all’eguaglianza

b
j(V— W)dy = f(x; 7),
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risulta
b
[ Vi, y: v, o)y = flw; v — glas 7, ).

a

La o(x; r) viene definita da
b
ol 1 =1(w; 1) — [ gla; v, )ds
a

e percid, in base alla (12) che definisce la L{x, y; r), risulta

b
[ i@, 5 iy =tz 1 — o .

Abbiamo cosi scritte le prime due formule di trasformazione :
passiamo ora alla terza.

Essa &:

(13) N s, 0= He 9X(e y; 7 5 p)dady +
R

[ K@ 49X, y; 5,7, Dy + [ Nz, y, 95(@, 9, 25 7, 5 pidedyds,
R 14

e la funzione S si riproduce scambiando « con y ed  con s, ciod
Sz, y, 2; r, s, p)=18ly, », 2; s, r, p).

Inoltre, posto

2

,b. T
P(e; r, 5, p) z{fxm 9; s, D)y,
(13

la P(x; 7, s, p) & simmetrica rispetto ad r» ed s.

Sono queste (9), (10), (13) le formule di trasformazioye delle
tunzioni H(x, y), K(x, 9), N(x, y, 2) nelle fanzioni H(r, g, K(, s),
N(», s, p), analoghe alle (6), (7). (8).

Chiamando ¢, j, b le variabili che sono state chiamate =, y, 2,
la W(, j,; r, s) corrisponde a

0x, 0%, 2T,

nam A= A ? (ﬁ:l:j, T:*:S);

9%, 0%, 0%;
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la V(4 j; r, s) corrisponde a

aaL, 9%, 9T
3%, 0%, 0,

» (B34, = 8);

. . oz .. L, 3%, DTy . 4 .
f(¢; r) corrisponde a 27_:; Lz, j; r) a 8_93167',3_% (t3=7);

o, 0%, 33, o, 0%, 37,

gli; 7, 8) (rs=9);  oli; 7)

o%, 0%, o, 2%, 0%, 0%,’
Qg hir o) a2 T (ks ki, b
TG, 3, h; r, s) a 2—2_2—2%("4:3, h =14, h3=4);
ZG, j, h; ) Z%g—f%(h#@ h==3);

X6, j; 7,8 0) & 22 Gh pET, poRs);

ox, tx, 8%

Plisn oo p) & o TPk, pe);

i 0,0, 65 0 4 i gt .
St g biwy s, p) a2 TR (b, g p T, p s

gli integrali che figurano nelle formule o che servono a definire
funzioni, come f(¢; 7), L(s, j; 7), g(é; 7, 8), v(¢; r) sono corrispon-
denti di somme.

Abbiamo gia mostrato come dalle (6), (7), (8) si pud passare alle
formule per la trasformazione tensoriale; analogamente dalle for-
mule (9), (10), (13) si pud passare ad una trasformazione funzionale
lineare corrispondente alla tensoriale. L& abbiamo introdotto un
sistema semplice P(¢) arbitrario del quale si definisce opportuna-
mente il trasformato P(r). Qui bisogna introdurre una funzione
arbitraria «(x) e definire la trasformata Zp(r) nel seguente modo:

b
ol = [elaifte; rids -+ (1B, )+ Kz, )i y5 vdady +
(14) a R

[ N(x, y, )Z(x, vy, 2; r)dadydz.
v
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Porre poi:
1 1
Fz,9)=Hlw, y) + 352, G y) =Kz, y) + 39()

ed in corrispondenza :

Fr, s)=H(r, s;+%<§(r),
_ _ 1-
G(r, s)= K/(r, s)+§<p(r).

Ed allora si trova per le o, F, G e le trasformate ¢, F, G

b
olr) = j e(@)v(x; r)de + [ [F(z, y) + G(x, y)]Lix, y; r)dxdy +
(14) a R

[N, v, 926, v, 55 rdedyde;
v

b
(15) F(r. s) = ] olx)glex; r, sydx + f F(x, yV(x, y; r, s)dxdy +
a R

f G(x, YWi(x, y; r, s)dxdy + [ Nz, y, 2)Qx, 9, #; +, s)dxdydz;
R v

b
(16 G, 9 =[elolglas 7, 9o+ [ Fla, Wi, y; 7, o)dedy +
R

/ Gz, y) Viz, y; », s)dxdy + I N(x, y, )T (x, y, &; 7, s)dxdydz;
R v

b
(17) N, s, p)= / (@) P(x; 7, 8, p)dx + / F(x, y)X(x, y; r, s, p)dxdy +
x R

a

/ G(x, yX(x, y; s, v, p)duwdy + [ N(x, y, 2)S(x, 4, 2; r, s, p)dxdydz.
R v

Si hanno cosi le quattro formule (14), (15). (16}, (17) che faunno
passare dalle quattro funzioni o(x), F(x, %), G(x, y), N(x, y, 2) alle
5(1'), F(r, s), G(r, s), N(r, s, p) e questa trasformazione & la corri-
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spondente della trasformazione tensoriale (1) quando nel primo
membro si mettono rispettivamente

T:f’ T:‘S’ Tz‘r (":*:3)3 —Tfs (p:i:r: p:|=s)

e si tiene conto che il secondo membro della (1) & la somma delle
quattro somme (2).

Sulla trasformazione funzionale lineare ottenuta & da notare
che se alle funzioni F(x, ) e G(x, y) si aggiunge una stessa
funzione h(x) ed a o(x) si aggiunge 2h(x), alle funzioni F(r, s) e
G(r, s) si verrd ad aggiungere una stessa funzione h(r) ed a o(r)
si aggiungeri 2h(r), mentre la N(r, s, p) restera inalterata. Preci-
samente 2h(r) & cid che diventa ¢(r) quando & ¢(x)=2h(x), F(x, y)=
= Gz, y) = h(x), N(x, y, 2)=0, risuitando in tal caso ¢(r) = 2h(r),
F(r, s)= G(r, 8) = h{r), N(r, s, p)=0.

Risulta ancora, come & facile verificare,

P b b
j F(r, s)ds :f fle; r)dz f Ple, y)dy,

(18) .

@
b b ;
/ G(r, s)ds =/ fla; r)dx / G(x, y)dy.
(22 a a
Queste due eguaglianze corrispondono al fatto che si presenta
nel calcolo tensoriale che Tfs e T:,- sono le componenti covarian-

ti A, e B, di due vettori e percid

— 0%, = oz,
A'—A"a_i, , B,= B‘Z-a’;,
Accade ancora che se

F(x, y) = G(x, y), Nz, y, 8) =N(y, x, 2)

sard pure
F(r, s)=G(r, s), N(r s, p)=N(s, r, p).

Cid corrisponde al fatto che se il tensore Tﬁ ¢ simmetrico ri-
spetto ad 4, j, la simmetria si conserva per il trasformato.

Lo stesso per la emisimmetria: se ¢(x) =0, F(x, y) = — G(=, 9),
N{x,y,2)= — N(y, x, 2) & egualmente ;('r) =0, F(r, s)= — G(r, s),
N(r, 8, p)=— N(s, r, p).
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Tutte le proprietd cosl trovate per la trasformazione funzionale
discendono dalle condizioni imposte alle funzioni V, W, L, g, f, v,
QT Z X, S, P e dai legami che tra esse sussistono. Viceversa,
imposte alla trasformazione tali proprietd, ne derivano per le so-
prascritte funzioni le condizioni e i legami ad esse imposti. Cid
dimostra che il prodotto di due trasformazioni del tipo (14). (15),
(16), (17) & ancora una trasformazione del medesimo tipo, il che
potrebbe del resto essere verificato per mezzo di calcoli facili ma
piuttosto lunghi.

Piit in generale si pofrebbero studiare trasformazioni lineari
da applicare a funzioni sommabili con i loro quadrati, nel senso
di LEBESGUE, per mezzo delle quali assegnate quaftro funzioni
o(x), F(x, y), G(x, ), Nz, y, 2) se ne ottengono altre quattro
¢(r), F(r, s), G(r,s), N(r, s, p) con le condizioni seguenti: che
aggiungendo a o(x), 2h(x); a F(x, y) hix), a G(x, y), hx), le tra-
sformate siano o(r) + 2h(r), F(r, s)+ h(r), G(r, 8) + h(r), N(r, s, p),
dove 2k(r) & cid che diventa la ¢(r) quando la trasformazione si
applica alle funzioni ¢(x) = 2h(x), F(z, y) = h(x)G(x, y) = h(x),
Nz, y, &) =0.

Inoltre & assegnata una funzione f(x; r) e devono valere le
eguaglianze (18).

Deve ancora sussistere quanto detto come corrispondente alla
simmefria o emisimmetria del tensore T,-’;.

Il prodotto di due tali trasformazioni, per una delle quali in-
terverrebbe la funzione f(x; 7) e per 1’altra la funzione f,(r; g)
sarebbe quindi una trasformazione del medesimo tipo ed interver-
rebbe la funzione

b
s ) = [ flos Bf(E; it

Si presenterebbe il problema dell’operazione inversa: assegnate

;("")’ F('l‘, s), (_;(’I‘, 8), N("'y s, p) trovare ox), F(x, y), G(x, y)
N(x, y, 2).

Si presenterebbe lo studio di equazioni funzionali del tipo:
9(r) + dg(r) = o(r)
F(r, s)+ pF(r, 8) = B(r, )
G’(’I‘, 8) + VG("'9 s) =1(r, )
]V(’l', 8, p}+oN(r, s, p)=23(r, s, ),
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dove X\, u, v, ¢ sono costanti assegnate, «, B, v, 8 funzioni assegnate
dei loro argomenti: le incognite sono le funzioni ¢(x), F(x. %),
G(x, y), N(x, 9, 2) che fignrano implicitamente in o(r), F(r, s).
G(r. s), N(r, s, p) e figurano ancora nei primi membri con gli
argomenti x, y, # sostituiti rispettivamente da #, s, p. Altre nu-
merose ricerche si potrebbero escogitare.

Invece che alla trasformazione di quattro funzioni «(x), F(x, y),
G, y), N, y, 2) in o@r), F(r, s), G(r, s), N(r, s, p), si potrebbe
pensare alla trasformazione di tre funzioni Hi(x, %), K(x, y),
N(x, y, 2) in H(r,s), K(r, s), N(r, s, p) per mezzo delle (9), (10), (13).

Da notare ancora che insieme alle relazioni (14), (15). (16), (17)
nei cui secondi membri figurano «(x), F(x, 1), G, ), N(x, 9, 2),
che corrispondono alla trastormazione tensoriale (1), sussistono le

" altre, corrispondenti alle (1), nei cui secondi membri intervengono
¢(x). H(x, y), K(x, y), N(x, y, 2). _

Esse sono la (14) gia scritta per definire ¢(+), e le seguenti:

b
Fir, o) =3 [ololf @; 1 do+ [ He, 9)V, y; 7, s)dady +
¢ R

a

[ &, Wi, ys v, 9jdzdy + [N, v, 0w, y, &3 v, 9)dsdyde,
R v

b
G(r, s) = % [(p(x)f(x; r)dx+[H(x, YW, y; », s)dedy +
a R
[K(x, Y V(x, y; r, s)dedy +[N(x, 1, 2)T(x, y, 2; r, s)dxdydz,
R v

N(r, s, p)= f H(x, y)X(z, y; 7, s, pldxdy +
R
[K(x, YX(x, y; 8, 7, p)daedy + {N(x, 9, 2)S(x, 4, 2; 7, 8, p)dxdydz.
R v

e da esse risulta che se

Hiz, y)=0, K(x, y) =0, Nz, y, 2)=0
&

b
o =[e@f @ e, Fer, =8, ) =380, Vi, s, p1=0.
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In quanto alla
b
str) = [ ol (w3 71dz
[

corrisponde al fatto che si presenta nella trasformazione tensoriale
quando

1,6 ,,., . h . .
Th=Th=LTh(j4d Th=0 (i, hay),

i . s mr . . s 3.
Tii si trasforma in T, come le componenti covarianti di un vet-
tore, cio®

T i 0x
Ter = Ty —.
x,

E come, assegnato ad arbitrio un vettore di componenti cova-

rianti V, si pud definire un tensore TZ; ponendo
Th=V, Th=Th=3 V. (i Th=0m+i hd)
risultando :
Trr=17V,, Trs= Tsr =% V,(rds), T%=0 (pr, pi=s),
analogamente, fissata ad arbitrio una fanzione ¢(x), posto
Flo, y)= 6@ y)=ea) N, y, 2)=0,

la trasformazione
b

#r) = [ st w; iz,

Fir, 5)=G(r, ) =590, Nir, 5, p)=0

coincide per la particolare scelta delle funzioni F, G, N, con la
trasformazione (14), (15), (16), (17).

Si pud porre una domanda: limitandoci nel campo delle fun-
zioni continue, pud accadere che se

t?(x) == N(.’E, x, x)’ Flx, y) = N(xa Y, :tl), G(x; y) :N("'J, x, ?fj)

risulti

o(r)=N(r, r,r), F(r,s)=N(r s 8, G s)=N(s, r, s?



