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Пространством Минковского называется четырехмерное псевдоевклидово пространство индек
са 1. Герман Минковский предложил данное пространство в 1908 голу в качестве геометрической 
интерпретации пространства-времени специальной теории относительности.

Рассмотрим вопрос о построении каноническою репера кривой в пространстве Минковского с 
псевдоевклидовой касательной плоскостью и выведем деривационные формулы. В пространстве 
1 Т?4 выберем базис R = {О, , (?2, е2, вд }, где

е/ = -1, е22 = е32 = е42 = 1, (е,., ) = 0, i * j.

Точка Me ^4, имеющая в репере R координаты (xi, Х2, х3, х4): М(х^, х^, хз, х4).

Определение 1.1. Кривой в пространстве называется множество точек этого про
странства, координаты которых задаются уравнениями:

=х10; х2 = х2й>’ х3 =*з(0>' х4 =*4(0- С1)

Или в векторном виде
г = r(t). (2)
Пусть кривая у является кривой класса С3. Рассмотрим на дифференцируемой кривой у век

тора:
TVv' . v’ . v' . \ v’> . v" . m. m. m\r LX], %2 , X2 , X4 1, r iXj , X2 , X2 , X4 1, r , X2, X3, X4 J.
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Определение 1.2. Точка М, принадлежащая кривой у, называется неособой, если в этой точ

ке вектора г', г”, гт линейно независимы. В противном случае точка М кривой у называется 
особой.

Определение 1.3. Прямая Sj = М,г'

2-плоскость v — "" 

называется касательной к кривой в точке М, 

называется соприкасающейся плоскостью кривой у, 

1М,г',г",гт1 называется соприкасающейся 3-плоскостью кривой у в точке

S2 = [м

3-плоскость
М.

Определение 1.4. Соприкасающийся флаг - это совокупность, состоящая из точки кривой, ка
сательной к кривой в этой точке, соприкасающейся 2-плоскости к кривой в этой точке и сопри
касающейся 3-плоскости к кривой в этой точке. \М, S j, S2, S3\М cz Sj cz S2 cz S3.

Рассмотрим кривую у с соприкасающимся флагом
Построим в произвольной точкеМкривой у канонический репер {М,ЕрЕ2,Ез,Е4}.

t
Введём на кривой у естественную параметризацию s следующим образом: s — i: J г/ dt.

*0
В нашем случае векторы £2,Ез,Е4 - векторы действительной длины, а вектор Ej - век-тор 

мнимой длины.
Пусть кривая у задана в естественной параметризации. Вектора £р£2,£з,£4 канонического 

репера будут заданы тоже с помощью параметра 8.
Рассмотрим векторы £1,£2,£з,£4 Эти векторы можно будет разложить по базису

ЕЬЕ2,Е3’Е4 :

Ej = ОцЕ^ + а12Е2 +^13Е3 + fl14E4
ч е2 = а21Е1 + а22Е2 + а23Е3 + а24Е4

Е3 = «31Е1 + а32е2 +Я33Е3 + Я34Е4
Е4 = Я41Е1 +я42е2 + а43Е3 + я44е4

Теорема. Производная вектора постоянной длины перпендикулярна этому вектору.
Из теоремы следует, что _1_ е 3.
Домножим первое уравнение (4) скалярно на Ер Получим ац =0. 

а22 =аУЗ =а44 =0-
Домножим первое уравнение (4) скалярно на е2 , второе на £|, затем 

(е2 , Ej)+ (е2 , Ei) = а12 + а21. Выражение (sj, е2 ) = 0. Отсюда, aj2 = a2j. 

а13 “ аЗЬа14 =а4Ьа24 --а42>а34 =-а43’а23 =-а32-

(4)

Аналогично,

сложим их.

Аналогично,

Выберем Ei = r , е2 ~ При этом е2 имеет действительную длину. Тогда

£^г^У\£2. (5)

Исходя из (4) и (5), получим ац = #14 = 0. Следовательно, а31 = а41 = 0.

е2 = -ртГ + г -рт. Значит, е2 раскладывается по векторам Е|,е2,е3 , задающим S3 . Значит,

а24 = 0, а, следовательно, а42 =0. rj = Ер Пусть |r| = &i(s), а23 = А2(5')> а34 = ^зСО 

Деривационные формулы запишутся в виде:
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Г = Ej,
El = __
e2 ^(^ХдМ^З.^
ез = + ^з(5')е4’

£4 =-£3(5)e3.




