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Ιστορικά το νοητικό σχήµα του µετασχηµατισµού βαθµίδας προέρχεται από την 

προσπάθεια του Hermann Weyl να γενικεύσει  τη θεωρία της Γενικής Σχετικότητας 

και να ενσωµατώσει µια δοµή ικανή ν’ αντέξει την ένταξη του ηλεκτροµαγνητισµού 

στο πεδίο βαρύτητας. Σε αυτή τη νέα γεωµετρία ο  Hermann Weyl χαρακτηρίζει τη 

γεωµετρική δοµή του χώρου µέσω του συµµετρικού τανυστή πυκνότητας g
µν

 και 

του «ψευδοδιανύσµατος» 
µ

φ .  Η ιδέα, η οποία είναι φυσιολογική µε τα δεδοµένα της 

Γενικής Σχετικότητας είναι να αντιπροσωπεύει το βαρυτικό πεδίο το g
µν

 και το  

µ
φ να είναι οι συνισταµένες του διανύσµατος δυναµικού. Αρχικά στο φορµαλισµό 

του  Weyl, το 
µ

φ  µετασχηµατιζόταν σαν ένα διάνυσµα σε σχέση µε τους 

µετασχηµατισµούς συντεταγµένων, αλλά διαµορφώνεται µέσω της κλίσης όταν δρα ο 

µετασχηµατισµός βαθµίδας.  Σε γενικές γραµµές  έχουµε µέσω της προσέγγισης του 

λογισµού µεταβολών του Lagrange τα εξής αποτελέσµατα στη γεωµετρία του  Weyl. 

Υπάρχουν διάφορες βαθµωτές πυκνότητες βάρους  +1, τις οποίες µπορούµε να 

κατασκευάσουµε µέσω των συνισταµένων του τανυστή καµπυλότητας 
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Σε σχέση µε το g
µν

, οι τρεις πρώτες είναι της τετάρτης διαφορικής τάξης. Η πιο 

γενική λαγκραζιανή είναι ένας γραµµικός συνδυασµός αυτών των τεσσάρων. Το 

πρόβληµα αυτής της προσέγγισης είναι ότι στο επίπεδο της δεύτερης διαφορικής 

τάξης, υπάρχουν περισσότερες λύσεις από εκείνες που καθορίζουν το βαρυτικό πεδίο 

και κατά συνέπεια είναι δύσκολη η εξήγηση της ακρίβειας αυτής της µοντελοποίησης 

της φύσης σε τέταρτη διαφορική τάξη σε σχέση µε τη δεύτερη διαφορική τάξη. 

Επιπλέον η λαγκραζιανή δεν είναι µονοσήµαντη, αφού κάθε γραµµικός συνδυασµός 

είναι αρµόδιος. Με άλλα λόγια αυτό το τέχνασµα δεν επαρκεί εφόσον η ενοποίηση 

απαιτεί την εισαγωγή ενός αυθαίρετου συντελεστή στη λαγκραζιανή, για να 

αντιπροσωπεύει την ηλεκτροµαγνητική πυκνότητα. Αυτή η προσέγγιση δείχνει 

βέβαια τις δυσκολίες του µετασχηµατισµού βαθµίδας για εκείνη την εποχή. ∆εν 

πρέπει όµως να ξεχάσουµε ότι ακριβώς αυτό το πλαίσιο επέτρεψε στους Salam και  

Weinberg να ενοποιήσουν τις ηλεκτρο-ασθενείς δυνάµεις. Η γεωµετρία του Riemann 

µπορεί να εµπεριέχει δυσκολίες για την εφαρµογή της στη φυσική, αλλά δίνει 

ταυτόχρονα πολλαπλές µαθηµατικές δυνατότητες.   

            


