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Íå âäàâàÿñü â ôîðìàëüíûå ïîäðîáíîñòè, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî åñòåñòâåííûé äèôôå-
ðåíöèàëüíûé îïåðàòîð íà òåíçîðíûõ ïîëÿõ � ýòî îòîáðàæåíèå, ïåðåâîäÿùåå òåíçîðíîå
ïîëå â òåíçîðíîå ïîëå, ëîêàëüíîå îïèñàíèå êîòîðîãî íå çàâèñèò îò âûáðàííîé ñèñòå-
ìû êîîðäèíàò íà ìíîãîîáðàçèè. Â êóðñå äèôôåðåíöèàëüíîé ãåîìåòðèè òàêèå îïåðàöèè
íàçûâàþòñÿ òåíçîðíûìè.

Øèðîêî èçâåñòíûìè ïðèìåðàìè ÿâëÿþòñÿ îïåðàöèÿ âíåøíåãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ
è îïåðàöèÿ êîâàðèàíòíîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ. Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü òîæäåñòâî ßêî-
áè äëÿ êîñîñèììåòðè÷íûõ òåíçîðîâ òèïà (2, 0). ×óòü ìåíåå èçâåñòåí ïðèìåð òåíçî-
ðà Íèéåíõåéñà, êîòîðûé çàäàåò îïåðàòîð (1, 1) → (1, 2) ïî ôîðìóëå R 7→ NR, ãäå
NR(X, Y ) = [RX, RY ] + R2[X, Y ]−R[RX, Y ]−R[X, RY ], R � òåíçîð òèïà (1,1), à X, Y
� âåêòîðíûå ïîëÿ.

Èçó÷åíèå åñòåñòâåííûõ îïåðàòîðîâ îïðàâäàíî ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî âñå èçâåñòíûå
ïðèìåðû îáÿçàòåëüíî íàõîäèëè ïðèìåíåíèå â òåõ èëè èíûõ ðàçäåëàõ äèôôåðåíöèàëü-
íîé ãåîìåòðèè. Òàê, òåíçîð Íèéåíõåéñà îòâå÷àåò çà èíòåãðèðóåìîñòü ïî÷òè êîìïëåêñ-
íîé ñòðóêòóðû íà ìíîãîîáðàçèè, â òî âðåìÿ êàê òîæäåñòâî ßêîáè âûäåëÿåò òåíçîðû
Ïóàññîíà èç âñåâîçìîæíûõ êîñîñèììåòðè÷íûõ òåíçîðîâ òèïà (2, 0). Â [2] ñîáðàíû âñå
çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû î åñòåñòâåííûõ îïåðàòîðàõ íà 1993 ãîä. Ñ òåõ ïîð ðàáîòà â äàí-
íîì íàïðàâëåíèè íåñêîëüêî ïðèîñòàíîâèëàñü. Âïðî÷åì íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü ðàáîòû
[1,3].

Ìíîþ, ñëåäóÿ ìåòîäàì, èçëîæåííûì â [1], îïèñàíû âñåâîçìîæíûå åñòåñòâåííûå îïå-
ðàòîðû (1, 1)⊗(1, 1)→ (1, 2) è, êàê ñëåäñòâèå, øèðîêèé êëàññ îïåðàòîðîâ (1, 1)→ (1, 2).
Êðîìå òîãî, ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû äëÿ îïåðàòîðîâ (2, 0)⊗ (2, 0)→ (3, 0), à òàêæå èññëå-
äîâàíû îïåðàòîðû (q, 0)→ (q + 1, 0).
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