




в некоторой точке х, если их использовать в качестве коэффициентов сте­
пенного ряда 

(2.1) , ®V)=£j(p.v,...v .(Х'-ХУ>'...-{Х'-ХУ*~. 

Здесь введено обозначение для разности координат точек xv' и xv: 
(x'—x)v=xv'-8V'v—xv. Заметим также, что в сумме (2.1), как и во всех 
подобных выражениях в этой статье, при /г=0 индексы vn ликвидируютсяг 
причем часто вместе с коренным символом (это бывает ясно из контекста). 
Например, нулевой член суммы (2.1) есть просто у(х). Ввиду (неизбеж­
ной) сложности используемых обозначений умножение в формулах везде 
обозначается точкой. 
, Если изменить точку х разложения (2.1), но потребовать, чтобы при 
этом значение Ф {х') не изменилось, т. е. потребовать, чтобы производные 
ряда (2.1) в точке х были равны нулю, легко получить соотношение 
между частными производными cp,vt...vn(#) как функциями от х: 

(2.2) Ф,у4..̂ я(ж)=5у„...у1ф(д:), (р(х)=Ф(х). 

Обращаем внимание, что это (обычное) соотношение является следствием 
«одноточечное™» функции (2.1). От него можно отказаться, и тогда ряд 
(2.1) определит некоторую двухточечную функцию 

(2.3) <D(x',x)=Y<p {x).(x'-x)^.....(x'-xf-~. 
JLmA ' v i * •' vn Щ 
71=0 

Коэффициенты (р^...хп*(х) ряда (2.3), являющиеся не связанными между 
собой функциями, будут называться функциями определяющей системы 
двухточечной функции Ф (х\ х) при разложении ее в точке правого аргу­
мента, причем для указания на последнее обстоятельство справа от индек­
сов Vi, . . . , vn поставлена звездочка, поскольку теперь возможно разло­
жение той же двухточечной функции в точке левого аргумента или сокра­
щенно в левой точке: 

(2.4) ф{х\ x ) = ^ t v , Vn.{x').{x-xT'•• • -(х-хГп'• -^, 

с использованием другой определяющей системы. Мы всегда будем обо­
значать двухточечную функцию прописной греческой буквой, а функции 
определяющих ее систем — соответствующими строчными. 

Дифференцируя многократно ряд (2.3) в точке х', а ряд (2.4) в точке х 
с последующим приравниванием х/=х1 найдем, что определяющие функ­
ции являются «пределами совпадения» частных производных: 

(2.5) : ; Ф,У1...УП*(#) = [ ^ ' „ . . . У 1 ' Ф 0 Г / , х)]х>=х, .?•) 

(2.6) Ф*,У,...УЯ (х) = [дХп..щФ (х', х)} х,=х. 
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3. ИНТЕГРАЛЫ ПУТИ 

Ряды (2.3), (2.4) определяют функцию* Ф (а/, х) разложением ее по-
элементарным двухточечным функциям 

(3.1) (х'-хУ>-...-{х-хУ*--—, 
п\ 

зависящим только от точек ~х' и х и не содержащим понятия пути между 
этими точками. Для того чтобы перейти к функциям пути, заменим функ­
ции (3.1) интегралами пути (х\ x)Vl-Vn, определяемыми рекуррентной 
формулой 

(3.2) (х,хУ*~уп = jбЛ.(£,x)v* ^-dx\ 

в которой интегрирование производится по пути, служащему аргументом 
функции. Через х* здесь обозначена промежуточная' «текущая» точка 
пути, точки х и а/— начальная и конечная точки пути. Формула (3,2), 
связывающая интегралы пути соседних порядков, возникает естественно 
по аналогии с соотношением 

dvr (х'-хУ>- ... -(x<-x)Vn 

= 6vVl-U ,-^)V2-...* {х'-хУп 

(п-1)\ 
которому удовлетворяют функции (3.1). Но интегралы пути несимметрич­
ны по индексам vu . . . , vn, и благодаря этому счетное множество их содер­
жит всю информацию об ориентированном пути между точками х и х'. 
Ориентация задается направлением интегрирования. 

Определение (3.2) не накладывает никаких ограничений на гладкость 
пути и не зависит от возможной параметризации пути xv(t). Больше того 
это определение может быть использовано и тогда, когда путь состоит 
из конечного упорядоченного множества несвязанных непрерывных час­
тей, поскольку в определение входит только дифференциал dxv. Правда, 
интегралы такого пути совпадают с интегралами пути, получающегося 
после сдвига всех частей таким образом, чтобы начало следующей части 
совпадало 6 концом предыдущей. При этом сдвиг следует понимать в ко­
ординатном смысле как изменение координат всех точек части пути на 
одни и те же числа, чтобы dxv оставалось неизменным. Точно так же 
интегралы пути не меняются, если в какой-то точке к пути будет добав­
лен «аппендикс», проходимый сначала в одном направлении и сразу вслед 
за этим в противоположном. Таким образом, путь в этой работе является 
элементом группы путей, введенной Менским (см., например, книгу 
[13]), а формула (3.2) задает отображение этой группы на группу сово­
купностей счетного числа многокомпонентных величин, названных инте­
гралами пути. Явное выражение групповой операции может быть легко 
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выписано. Если путь (х', х) состоит из частей {хг, х) и (х, х), то 
п 

(3.3) (х', xfi- -v"= У(х', ф-*т.8?-... -8-т-(х, xf'm+1"\ 

Но мы отложим доказательство этой формулы до раздела 4. Этим мы ог­
раничим обсуждение групповых свойств интегралов пути. Заметим только, 
что отношение эквивалентности, объединяющее с помощью сдвига несвяз­
ные (и «свободные») пути в элементы группы путей, зависит от исполь­
зуемой системы координат. 

Многократное дифференцирование интегралов пути по координатам 
концов приводит к несимметричным по индексам производным, завися­
щим от последовательности дифференцирования: 

(3.4) д^...н. (A хр"*» = $... $£.&, xf^-\ 

(3.5) д^.^х', x?>-Vn = (- \)m.{x', ^ - v - " . e^« . . . . . e j . 

Формула (3.4) получается непосредственно из (3.2), а формула (3.5) до­
казывается по индукции. В обоих случаях имеется в виду дифференциро­
вание именно по координатам концов пути, при котором концы получают 
инфинитезимальное смещение, в то время как весь остальной путь оста­
ется неизменным. Именно так понимается производная функции пути в 
работе [5] и более ранних работах [14, 15]. 

4. ФУНКЦИИ ПУТИ. НЕКОВАРИАНТНОЕ РАЗЛОЖЕНИЕ 
Использование интегралов пути (3.2) в формулах (2.3), (2.4) приво­

дит к функциям пути 
оо 

(4.1) Ф(х' *) = £Ф, У 1 . . . У Я . ( * ) • (* ' , *)vx-v» = 
п=0 

оо 

= H(P.,v1'...vn'(a;')-(^*')V-V. 
72=0 * 

Здесь (p,Vi...vn* и <p*,vi\..vn' — уже несимметричные функции определяющих 
систем, для которых формулы (2.5), (2.6) остаются справедливыми в силу 
(3.4). Таким образом, частные производные функции пути зависят от 
последовательности дифференцирования, как и производные интегралов 
пути. 

Если функции определяющей системы симметричны, (p,v,...vn*=(p,(vi...v„)*, 
то функция (4.1) не зависит от пути, как и (2.3), (2.4) потому, что 

(4.2) (х\ х) <v-..v»> = (х',х)v' • . . . • (*', х)v" •—. 
п\ 

Так что при симметрировании несимметричных функций определяющей 
системы в некоторой системе координат функция пути превращается в 
двухточечную функцию, не зависящую от пути, равную значениям исход­
ной функции для путей, прямых в координатном смысле, т. е. имеющим 
уравнения x=x+kt. He зависящие от пути функции будут кратко назы­
ваться стабильными функциями. 
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Если рассматривается тензорная функция пути, то функции опреде­
ляющих ее систем в разложениях 

со 

(4.3) Фа'ь(х', х)=6а
а'. £ y , V i . . . v b Ж * ' . *)Vl'"v» = 
n=0 

со 

(4.4) =вГ ^Уь',^...^'(*>(*. * ' ) V " V 

проявляют специальные трансформационные свойства при замене коор­
динат х=х(х). Они не являются тензорами, поскольку интегралы пути 
нетензорны. Мы не приводим в настоящей статье соответствующих фор­
мул. Одновременно нетензорным является символ Кронекера, индексы 
которого относятся к различным точкам пространства. Этот символ ши­
роко используется далее. Естественно, что функции определяющих систем 
при разложении в левой и правой точках двухточечной функции связаны 
между собой определенными соотношениями. Соответствующие формулы 
можно получить с помощью многократного дифференцирования тождества 
(4.3), (4.4) с учетом (3.4), (3.5) и последующим приравниванием хг=х. 
Результат приведен в дополнении (формула (9.1)). 

Функция (4.3), имеющая латинские индексы а\ Ь, названа тензорной 
только для определенности. В действительности смысл этих индексов, 
т. е. представление группы координатных преобразований, которой под­
вергается снабженная ими геометрическая величина, может быть произ­
вольным. 

Существует важный класс функций пути, к которому принадлежат, 
в частности, транслятор параллельного переноса и функции пути работ 
[6, 7]. Они удовлетворяют равенствам типа 

(4.5) ваГр=ваУв"т"р 

всегда, когда путь (х\ х) состоит из путей (х\ х) и (х, х). Мы будем 
называть такие функции транзитивными. Дифференцируя п раз равен­
ство (4.5) в точке хг с последующим приравниванием х=х', получим 
(ср. обозначения из (8.4)) 

(4.6) av^...v^eaWea',Vl'...vn'.c-ec;. 
Дифференцируя, далее, формулу (4.6) в точке хг с последующим прирав­
ниванием х'=х, получим рекуррентное соотношение 

(4.7) e^v1...vn+1*b = 5Vn+iea
tv1...vn»b + 9a,v1-..vn*c-9c,vn+1*b, 

показывающее, что транзитивные функции пути определяются заданием 
лишь однозначковых функций определяющей системы, в отличие от функ­
ций пути общего типа, все функции определяющих систем которых долж­
ны задаваться независимо. Для транслятора параллельного переноса 
однозначковыми определяющими функциями являются коэффициенты 
связности 

(4.8) 6a,v*3 = —Tfv, 
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как это видно из сравнения определения параллельного переноса вектора 
F a f = 6 a

a ' - ( V - r P v a - ^ v ) - F p 

с первыми членами разложения транслятора 6а'р по формуле (4.3). 
Таким образом, задание аффинной связности в пространстве эквива­

лентно (по формуле (4.7)) заданию транзитивного транслятора. Отметим, 
однако, что геометрические свойства пространства могут определяться 
непосредственно некоторым транслятором общего типа, который просто 
задает операцию переноса геометрической величины по любому пути, при­
чем информация о том, как такой перенос должен производиться, настоль­
ко обширна, что она не может быть заключена в поле коэффициентов T$v

a. 
Определив формулами (3.4), (3.5) производные интегралов пути, 

мы тем самым определили производные функции пути Ф (х\ х) в точке х' 
или х. В свою очередь, эти производные позволяют записать разложение 
функции Ф(х\ х) в промежуточной точке х, лежащей на пути (х', х). 
Например, 

оо 

(4.9) Ф (х\ х) = 2-J 0vn...v, Ф (х, х) • (х\х)**-**. 
71 = 0 

Справедливость этой формулы обосновывается совпадением всех произ­
водных левой и правой частей в точке х. Применяя формулу (4.9) к ин­
тегралам пути, Ф(х', х) = (х\ # ) и Цт, и учитывая соотношения (3.4), по­
лучим выражение (3.3). 

5. ТЕНЗОРЫ ПУТИ. КОВАРИАНТНОЕ РАЗЛОЖЕНИЕ 
ФУНКЦИЙ ПУТИ 

Для получения тензорного разложения функций пути необходимо за­
менить нековариантные интегралы пути (3.2) тензорами пути 
XVl-Vn(x',x), при построении которых символ Кронекера в формуле (3.2) 
заменяется на некоторый транслятор 3, скажем Xv^: 

х' 

(5.1) Xv-V» (*' ,*)= JXvv '-Xv-v"(^,^)-^? . 
х 

В качестве коренной буквы для обозначения тензоров пути и порождаю­
щего их транслятора выбрана греческая буква X, наиболее похожая на 
латинскую букву х, которая ассоциируется с компонентами радиус-век­
тора. Используя тензоры пути (5.1), можно записать тензорное разложе­
ние функции пути Фа'6 с помощью еще одного транслятора, обозначен­
ного Wa\, вместо символа Кронекера формулы (4.3): 

оо 

(5.2) Ф а ; = Г ' в . ^ Ф « , г . у Ь ( х ) . Х ^ - ' » ( , ' , х). 

Коэффициенты этого разложения фа , являются тензорами по 
3> Транслятором мы будем называть функцию, которая принимает значение 

символа Кронекера при стягивании пути в точку: 

Ху'^бл ea'p+6fja при (х',х)-+о. 
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определению. Это отмечено тем, что индексы v 4 . . . vn отделены не запя­
той, а вертикальной черточкой. Мы будем говорить, что эти коэффици­
енты, являющиеся функциями точки разложения, составляют тензорную 
определяющую систему функции пути Фа'ь. 

6. ДВУХТОЧЕЧНАЯ КОВАРИАНТНАЯ ПРОИЗВОДНАЯ 

Стандартная ковариантная производная от некоторой функции ФаЫ 
основанная на трансляторе 4 V \ может быть записана в следующем виде: 

<6.1) Vv'<J>a'b = [dv (¥ - 1 5
С , .Ф С ' Ь ) ] - = Я , 

(Y - 1 обозначает обратный транслятор: y¥b'~ia-y¥cb'=6c
a, что, впрочем, 

здесь не имеет значения). Производя дифференцирование в (6.1), легко 
приходим к обычному выражению для стандартной ковариантной произ­
водной: 

Vvd>a'b =t|Tla'*c', v -Фс'ь + д^Фа\ 

(можно обозначить i|Tla'*c% V' = TaVv). 
В настоящей работе мы, однако, будем использовать другое определе­

ние для ковариантной производной. Оказывается, что тензорам q>a|V...v *ъ 
в формуле (5.2) можно придать смысл пределов совпадения ковариантных 
производных, если ввести для ковариантных производных нестандартное 
определение: 

(6.2) VvOa 'b==Ta 'o.5v.CF-i«c,.0c 'b). 
X 

Конструкцию (6.2) будем называть двухточечной ковариантной производ­
ной функции Ф а

ь в точке х\ основанной на трансляторе Y с опорной 
точкой х. Легко проверяется, что такая производная (в отличие от стан­
дартной) обращается в нуль при Ф=ЧГ и совпадении опорной точки с 
точкой правого аргумента х=х: 

X 

Кроме того, при том же совпадении справедлива следующая формула, ана­
логичная нетензорной формуле (3.4): 

YiiOT'...i*,'XVl-v»(̂ .*) = x j ' •...•x | im> . x ^ - M * ' , * ) , 

Эти свойства обеспечивают справедливость формул (5.2), если положить 

Ф |v1...vn*b=l Vvn'...v/ Vv/Ф ьJ^'=«' 

Имеется в виду, что производные здесь основаны на трансляторе W в от­
ношении индекса а' и на трансляторе X в отношении индексов v / , . . . , vn_b 

Определение (6.2) делается стандартным, если опорная точка совпа-
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дает с точкой дифференцирования. Однако высшие двухточечные произ­
водные не делаются стандартными даже при таком совпадении, поскольку 
при многократном двухточечном дифференцировании опорные точки пре­
дыдущих дифференцирований считаются постоянными. 

При указанном совпадении точки дифференцирования с опорной точкой 
возможно упрощенное обозначение двухточечной производной с помощью 
добавления нижних индексов, отделенных не точкой с запятой, как при 
стандартном дифференцировании, а вертикальной черточкой: 

S7vn'...vi'®a Ъ = Ф а rV...vn'6. 

Этим и объясняется появление черточки в обозначениях тензорной опре­
деляющей системы в (5.2). 

Двухточечная производная не зависит от положения опорной точки и в 
любом порядке совпадает со стандартной ковариантной, если она основана 
на транзитивном трансляторе. Это может быть легко проверено и, по-ви­
димому, объясняет, почему двухточечная производная до сих пор не была 
введена в тензорный анализ. 

7. ФУНКЦИИ ПЕТЕЛЬ 

Замкнутый путь назовем петлей. Такой путь из-за совпадения начала 
и конца удобно обозначать одной буквой, скажем I. Соответственно ин­
тегралы петли обозначим (/, x)Vi---Vn. Ориентация петли по-прежнему за­
дается направлением интегрирования по формуле (3.2). Однозначковые 
интегралы петли (Z, x)Vl и вследствие (4.2) симметричные части всех ин­
тегралов петли равны нулю: (Z, x)(Vl-Vn)=0. Антисимметричная часть 
двузначкового интеграла (/, x)[ViV2] инфинитезимальной петли является 
бивектором, соответствующим двумерному элементу с внутренней ориен­
тацией, ограниченному этой петлей, причем ориентация элемента противо­
положна ориентации петли. Это видно из того, что величина (Z, x)[ViV2] со­
ответствует по формуле (3.2) сумме треугольных площадок 
dxv-bv[Vi-(x, x)V2]. Поэтому если обозначить через dfiV* бивектор, соответст­
вующий двумерному элементу, ориентированному согласно с петлей, то бу-
дет d/VlV2=—(Z, x)[v^\ 

Как видно из формулы (4.3) для транслятора Фа'ь выражение 

dАа = Ф
а

л V lv2 ]*b •( / , я ) * л • А ь = - сра, [Vlv2]*b • dp* • А\ 

записанное для инфинитезимальной петли, дает изменение некоторой гео­
метрической величины Аь при переносе ее по петле с помощью Фа'& в сто­
рону ориентации петли. Поэтому независимо от транзитивности трансля­
тора Фа'ь естественно назвать величину фа

? [ViVe]#b тензором кривизны 
пространства, геометрические свойства которого заданы транслятором Фа

 ь: 

Ф , [ V i V 2 ] * b = /2-tlbV1V2-

И только если транслятор Фа'ь транзитивный, формулы (4.7) приводят к 
обычному выражению для тензора кривизны через однозначковые опре­
деляющие функции типа (4.8). 
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8. ПРИМЕРЫ ДВУХТОЧЕЧНЫХ ФУНКЦИЙ 

Наиболее простым примером функции пути является работа (1.1). 
Определяющая ее система может быть легко найдена многократным диф­
ференцированием4: 

<8.i) [ a v . . . v w (x\ х)\х,=х *й w, Vl...vn* = aVn...v/v1. 
Функция W(x\ x) удовлетворяет, очевидно, соотношению W(x\ x) = 
=W(x\ x)+W(x, x) для любого пути (х\.х), разбитого точкой х на две 
части: (х\ х) и (я, х). Она может быть названа аддитивной функцией 
пути. Не удивительно поэтому, что вся определяющая ее система нахо­
дится по однозначковой функции w>Vi*=FXl по формуле (8.1). Разложение 
работы (1.1) по интегралам пути выглядит так: 

ос 

W(x',x)= 2j9vn . . .v^r(* ' ,a:)v ' -v \ 
n = 0 

Обратимся теперь к функции пути из работы [6]: 
х' 

(8.2) 0(a;',a:) = exp{ ieJ^-da : s } 
х 

(мы обозначили ее по-своему, явно указывая концы пути х и х). Она 
имеет такую же (с точностью до обозначений) однозначковую определяю­
щую функцию 

(8.3) [д^Ф (я', х)]х^х Ш ф, Vt. = ieAVl, 

и вся определяющая система также может быть найдена по этой одно­
значковой функции (8.3). Однако функция пути (8.2) в#отличие от (1.1) 
транзитивна: Ф(х\ х)=Ф(х\ х)-Ф(х, х). Поэтому определяющая ее си­
стема находится по рекуррентной формуле типа (4.7): 

Вернемся теперь к транслятору параллельного переноса 
сю 

(8.4) е*'„ = 8в«- • J\ e« Vl...Vn.p • (х', хр-уп. 

Если симметрировать функции определяющей его системы в нормальной 
системе координат с полюсом в точке я, то получится стабильный трансля­
тор параллельного переноса по геодезическим, обозначаемый Сингом через 
gjif [3, с. 60]. Мы обозначим такой транслятор через ©sa'p: 

0sa JL fta 
,Vi. . .V n*P U , (Vi . . .V „ ) * & • 

Буква х над знаком равенства означает справедливость его только в нор-

4) В виде исключения мы используем латинские буквы для обозначения функ­
ции пути и определяющей ее системы. 
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мальной системе координат с полюсом в точке х (это некоторая модерни­
зация обозначения = Схоутена [1 ]). 

Введем теперь дуальный транслятор в«'Р: 0 а 'Э-в гр=6 а ' г . Интегрирова­
ние этого транслятора вдоль некоторого пути по формуле (5.1) приводит 
к зависящему от пути вектору пути 

(8.5) &v(x',x) = )e^dx\ 
X 

Подставляя под интеграл в формуле (8.5) разложение типа (4.3) 
оо 

п = 0 

и проводя интегрирование, найдем нетензорное разложение вектора 
пути @п(х', х): 

оо 

в" (х\ х)=2J е,Т1...,вл (х, х) v--v", 
• n = Q 

где 6fVl...v ^ = 0vi,2...v Л ЕСЛИ симметрировать ПО индексам v4, . . . , v n по­
следнее выражение в некоторой системе координат, придем к определен­
ному стабильному вектору пути. Мы произведем эту стабилизацию в нор­
мальной системе координат с полюсом в точке х и обозначим получив 
шийся при этом стабильный вектор пути через @в1Х(х\ х): 

ОО 

(8.6) e'4z>)=IIe%...vB.4*',*)v'-v'', 
п = 0 

• Х 
6 е ii Г) д 

.V1...71 * ^(Vj,V2. . .V * • 

Дифференцирование любого стабильного вектора пути приводит к так 
называемому экспоненциальному транслятору [16]. Дифференцирование 
вектора (8.6) приводит к экспоненциальному транслятору 
(8.7) вё^=д^веНх',х), 
замечательному тем, что в указанной системе координат он принимает 
б-образный вид: 0е ? JL б ^ поскольку для его определяющей системы 

V' v ' 
0% v v *д справедливы равенства 

Ае V — R и,- Йе М> — П 
D v* Ov^, О v, Vt...Vn* и * 

Это вытекает из (4.7) и того факта, что д(„п... V2rvVl)
lx=0 [1, с. 158]. Одно­

временно @eil(x', x) в нормальной системе координат совпадает с разностью 

координат: 0е* (х\ х) = (х/—ху. 
Таким же свойством обладает вектор, который в метрическом простран­

стве строится дифференцированием мировой функции Синга Q(x', x) [3]. 
Поэтому в метрическом пространстве @е*(х', x)=—glxv-dvQ(x', x): Вектор 
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©***(#', x), обозначаемый о;
д, широко используется (см., например, [17] ) . 

Отметим в заключение замечательное свойство двухточечной производ­
ной (6.2), основанной на экспоненциальном трансляторе (8.7) и не совпа­
дающей со стандартной ковариантнои производной из-за нетранзитивности 
экспоненциального транслятора. В нормальной системе координат эта про­
изводная совпадает с частной производной при х =х\ 

6е 

Vvn ' . . .v1 ' = #vn'...v1'-
х' 

А потому эта производная является как раз той ковариантнои опера­
цией, которая приводит к так называемому «расширению» тензоров, вве­
денному в [18]. 

9. ДОПОЛНЕНИЕ 
Соотношения, связывающие функции cPa,Vl...v *ъ и cpa*bj Vl...v и ? 

(4.3), (4.4), удобно представить в рекуррентном виде: 

( 9 . 1 ) ф", Vl*b = ^ ф а * Ь — фа*Ь, v/, ф"', vx...vn*b = v {фа, v^.V^-^b}-

Здесь фигурные скобки с предшествующим им индексом vn означают опе­
рацию, при которой индекс vn добавляется во все сомножители выраже­
ния, стоящего в скобках, по-очереди, как при дифференцировании. При 
этом символ дифференцирования dv рассматривается как сомножитель, 
а те члены, которые не содержат дифференцирования, должны снабжаться 
слева символом д без индексов (эквивалентным единице). Важно, что до­
бавление индекса vn в члены фа*ь, vn_1...v1 производится между запя­
той и индексом vn-i с одновременным изменением знака. Например, 

ф , ViV2*b = v 2 \ ° 4 9 *Ъ — 0ф *b, vj = 

= #V 2 V^ *Ь ^ ф *b, V2 ° ^ 2 ф *b, Vt T" ф *b, VaVt» 
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PATH-DEPENDENT FUNCTIONS 

Khrapko R. I. 

An uniform description of various path-dependent functions is presented with the 
help of expansion of the type of the Taylor series. So called «path-integrals» and 
«path-tensors» are introduced which are systems of many-component quantities whose 
values are defined for arbitrary paths in coordinated region of space in such a way 
that they contain a complete information on the path. These constructions are con­
sidered as elementary path-dependent functions and are used instead of power mo­
nomials in the usual Taylor series. Coefficients of such an expansion are interpreted 
as partial derivatives dependent on the order of the differentiations or else as non­
standard covariant derivatives called two-point derivatives. Some examples of path-
dependent functions are presented. Space curvature tensor is considered whose geo-

< metrical properties are determined by the (non-transitive) translator of parallel trans­
port of a general type. Covariant operation leading to the «extension» of tensor fields 
is pointed out. 
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