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Bir Vektör Alanının Bir Başka Vektör AlanıYönündeki Türevi

Tanım: Y =
n

∑
i=1
fi ∂

∂xi
ve X =

n

∑
i=1
gi ∂

∂xi
iki vektör alanıolmak

üzere, Y vektör alanının X vektör alanıyönündeki türevi

D : χ(E n)× χ(E n) → χ(E n)
(X ,Y ) → D(X ,Y ) = (X [f1],X [f2], ...,X [fn ])

şeklindedir.
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Örnek: X = (x21 , x2) ve Y = (x1x2, x1) vektör alanlarıveriliyor.

DXY = (X [x1x2],X [x1])

= (x21 x2 + x1x2, x
2
1 )

ve

DY X = (Y [x21 ],Y [x2])

= (2x21 x2, x1)

bulunur.
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Tanım (Lie Operatörü): V bir vektör uzayı

[, ] : V × V → V

1) Antisimetrik [X ,Y ] = −[Y ,X ]
2) [, ] iki lineer
3) Jakobi özdeşliği [X , [Y ,Z ]] + [Y , [Z ,X ]] + [Z , [X ,Y ]] = 0
şartlarınısağlayan [, ] operatörüne Lie parantez operatörü denir.
(V , [, ]) ikilisine ise Lie cebiri denir.
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Örnek: R3 reel vektör uzayınıalalım.

× : R3 ×R3 → R3

(α, β) → α× β

R3 uzayına vektörel çarpım Lie parantez operatörünün şartlarını
sağlar. Dolayısıyla (R3,×) bir Lie cebiridir.
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Teorem: X ,Y ∈ χ(E n) ve f , g ∈ C (E n,R)
1) [X ,Y ](fg) = [X ,Y ](f ).g+ [X ,Y ](g).f
2) [X ,Y ] = DXY −DY X
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Dual Uzay ve Kotanjant Uzay

Tanım: V bir vektör uzayıolmak üzere,

V ∗ = {f | f : V lineer→ R}

uzayına V vektör uzayının dual uzayıdenir.
V = Sp{α1, α2, ..., αn} ve V ∗ = Sp{α∗1, α∗2, ..., α∗n} olmak üzere

α∗i (αj ) = δij =

{
1
0

i = j
i 6= j

dir.
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T ∗E n (P) =
{
w ∗ | w ∗ : TE n (P)

lineer→ R
}

uzayına kotanjant vektör uzayıve bu uzayın her bir elemanına
kotanjant vektör denir.

χ∗(E n) = {w | w : E n → ∪T ∗E n (P)}

ise 1-formların uzayıolarak adlandırılır.
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