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Santrauka. Nagrinéjamos metriniy hiperplok$tuminiy elementy erdves, kurios yra Karta-
no erdviy apibendrinimas. Tai koliestinés erdveés, kurios normalizuojamos simetrinio metrinio
tenzoriaus pagalba. Tiriama specialaus pavidalo metrika, apibrézta [5] darbe. [rodyta, kad
tokiose erdvése egzistuoja vidinés antikvaternioniniy struktury Seimos, priklausancios nuo
3 parametry, sukonstruotos su tokiomis strukturomis asocijuotos afiniosios sietys.

Raktiniai Zodziai: koliestinés sluoksniuotés, metriniy hiperplokstuminiy elementy erdvés, tiesinés

ir afiniosios sietys, antikvaternioninés strukturos, asocijuotos sietys.

1 Metriniy hiperploksStuminiy elementy erdveés

Sakykime, kad (M™,«) — Rymano erdve, T*M™ — jos koliestiné sluoksniuoté. Bet
kuriam lokaliajam erdvés M" zemélapiui (U, ) = (U, 2!, 22,... 2") indukuojamas
koliestinés sluoksniuotés T*M™ zemélapis (7~ (U), zt, 22, ..., 2™, y1,Y2,...,yn); Cia
w: T*M™ — M™ yra projekcija ir y; apibréziamas lygybe p = y; d:ci|,r(p) bet kuriam
vektoriui p € 7 1(U). Jei a;j(z¥) — Rymano erdvés M™ metrinis tenzorius, tai
apibréziamas energijos tankis (zr. [5]):

1 ..
t = gawyiyk, (1)
¢ia oF yra tenzoriui a; atvirkstinis tenzorius. Apibrézkime koliestinés sluoksniuotés
T*M™ metrinj tenzoriy g;;:

9ij = a(t)evij + B(t)yiy;, (2)

¢ia at) # 0, o f(t) — bet kurios energijos tankio t > 0 glodzios funkcijos [5]. Jei
y' = a'fyy, tai atvirkstiniam tenzoriui g%, kai a(t) + 2t3(t) # 0, turime:
a®) ~ al)(alt) + 2B (1))

Koliestinése sluoksniuotése T*M™ apibréziama metriniy hiperplokstuminiy ele-
menty erdviy struktura, jei su bet kuriuo realiuoju a > 0 teisinga homogeniskumo
salyga [2]:

g7 (2%, Ayn) = " (2", yn). (4)
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Jei 0; = 25, 9" = ai tai Kartano tenzoriui C7*F = %akgij teisingos lygybeés

= 2, °,
CFy,, = 0. (5)
I$ (1) lygybeés ir tapatybiy
o't =y, 'y, = 5;, o'yl =, vy = 2t (6)
seka, kad
% gij = a;ykaij + B;ykyiyj + B(6Fy; + 5??/1')- (7)

Pastebime, kad (5) lygybé ekvivalenti tapatybei 0%g;;yx = 0. 15 (6) ir (7) lygybiu
isplaukia, kad ) ,
" gijye = 20yt + 2tB,yiy; + 2Byiy;- (8)

Atsizvelgdami j (5) iSraiska, i§ ¢ia gauname, kad

a; =0, tB+B=0, 9)
arba .
a(t) = const, B(t) = 7 ¢ = const. (10)

Taigi metriniy hiperplokstuminiy elementy erdviy metrinio tenzoriaus komponentéms

turime - o
c i aY cy'y’

OOl - Ui — - JJ 11

gijaaij + 1Yy g o " aflat2d)’ (11)

¢la a # 0, a = const, ¢ = const, o # —2c.
Hiperplokstuminiy elementy erdveés afinioji sietis V apibréziama invariantiniu lie-
¢iamosios erdves iSskaidymu j poerdviy tiesiogine suma (zr. [1]):

TT*M™ =T*"M" & T*"M™. (12)

Jei (2%, yp,) — erdves T*M™ lokaliosios koordinatés, tai vektoriniai laukai {9} yra
poerdvio T*” M™ bazé, o vektoriniai laukai {§x} yra poerdvio T*"M™ bazé, jei

S = O + Lipo™, Lin = ypl (13)

ol lfh yra metrinio tenzoriaus g Christoffelio simboliai. I$ (11) lygybés turime

C
Orgij = a0 — Tﬁakapqypyqyiyj- (14)

Atlike veiskmus, i§ (11) ir (14) lygybiy gauname

1
F;; = §akh(8jaih —+ aiahj — 8haij). (15)
I§ dia iSplaukia, kad [6,,0,] = Rjpe0?, Ga Rjpq = 20,Lg,; — sieties V kreivumo
tenzorius. Be to, erdvés M"™ Rymano metrikos a kreivumo tenzoriui R;?pq teisinga
lygybé

Rjpg = yrR,.. (16)
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Kadangi ;t = 0, i$ (6) ir (11) lygybiy gauname, kad

Ck}’bj _ k,1 J_ ot azk j+ak}] i 17

5ol Tag WYY —etla™y v')) (17)
ir N

V,C*i = 0. (18)

Kaip zinome [6], metriniy hiperplokstuminiy elementy erdvé yra vadinama erdve

su absoliu¢iuoju paralelizmu, jei jos tiesiné sietis yra ploksc¢ioji. Metriniy hiperp-

lokstuminiy elementy erdvé yra Landsbergo erdvés analogas, jei yra teisinga lygybé

ykvhckij =0. (19)
Is (16) ir (18) lygybiu seka, kad teisinga:
1 teorema. Metriniy hiperplokstuminiy elementy erdvé, kurios metrika apibrézia-

ma (11) lygybémis, yra erdvé su absoliuciuoju paralelizmu tada ir tik tada, kai bazinés

erdvés M™ metrinio tenzoriaus ay; kreivumo tenzorius Rj-pq lygus nuliui. Metriné
hiperplokstuminiy elementy erdvé su (11) metrika yra Landsbergo erdvés analogas.

2 DMetriniy hiperplokstuminiy elementy erdviy atikvaternio-
ninés strukturos

Metriniy hiperplokstuminiy elementy erdviy atikvaternionine struktura (hiperbolinio
tipo kvaternionine struktura) apibrézia sutvarkytas tenzoriniu lauku trejetas F, H, J,
kuriems teisingos lygybés

HF=-FH=J, JF=-FJ=H, HJ=-JH=F, (20)
20
F?=H?*=E, J*=-E,

¢ia E — vienetiné matrica (3, 7).

2 teorema. Metriniy hiperplokstuminiy elementy erdvéje, kurioje metrika apibrézia-
a (11) lygybémis, egzistuoja vidiniy antikvarterinioniniy struktury Seimos, priklau-
sancios nuo trijy parametry.

Teoremos jrodymas isplaukia i$ to, kad tenzoriams F, H, J, kuriu komponenteés
apibréziamos lygybémis

Fj = ad; — cg'" Ly;,
F;LJF,L = bg” —+ (a — d)LrL] - CgkhLik‘th)

Foyj=cg”,
it = do? + cg’* Ly,
Hj = eb! — 99" Ly,
H;‘LH = fgij + (e —h)L;; — 99" Liy, L, (21)
H, . ;=99",
HI'TE = hét + gg™* L,
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Jj = p&; — g™ Ly,
fl+j =rg”,
It = qgij + (p — 8)Lij — 1" Lip Ly,
Jgj_'; = 555 — g% Ly,

yra teisingos (20) tapatybés, kai p — bet kuris skaicius, skaiciai ¢ ir m tokie, kad
lal > [ml, q # 0, m # 0, ir galioja lygybés

mogye-m o, mepVeEmmt o, s

a: b b
q q
2 _1)/a2 —m2 —9 —1—p?
C:(p ) q2 m pm7 7":7])7 S = —p, (22)
q q
j_bm Ve mmE o mo Ve —mE o pim pm g o m?
q m > ’ q mo

Pastebékime, kad jei ¢ = 0 arba m = 0, egzistuoja antikvarternioninés strukturos,
priklausancios nuo dviejy arba nuo vieno parametro.

3 Asocijuotos sietys

Kaip zinome [7], koliestiniy sluoksniuo¢iy T*M™ afiniaja sieti apibréziame, uzrasyda-
mi kovariantinés iSvestinés israiskas

Vo,0j = ALy + ATHROR Vo0 = AF 0 + ATER 0P,

Void; = AF 0k + AZifjak, Vod =A% i O+ AZif np 0

(23)

Kaip irodyta [4] darbe, dydziai A* +i ntj yra tenzoriaus komponentés.
Afinioji sietis A yra asocijuota su antikvarternionine struktura (F, H,J), jei ten-
zoriy H, F ir J kovariantinés iSvestinés sieties A atzvilgiu yra lygios nuliui [7].

3 teorema. Afinioji sietis A yra asocijuota su metriniy hiperplokstuminiy elemen-
ty erdviy antikvarternioninémis strukturomis (21) tada ir tik tada, kai Sios sieties
komponentéms yra teisingos lygybés

Afz—i—i nt;i =0, AI:L-F’L' ;=0
Ongij + gijZiZ h= gik/l?ha
0" gij + gijZi;v nth = gik/lf nth (24)
OnLij — LikA;‘ch + ijAZﬂc h= A;‘ijﬂv

h k +i _ Anti
I35 = LikAf nen + L A3 o = A7 00
Teoremos jrodymui uztenka rasti (21) lygybémis apibréztu tenzoriu F, H, J kova-
riantines iSvestines ir pastebéti, kad su bet kuriomis p, g ir m reikSmémis jos lygios
nuliui tada ir tik tada, kai teisingos (24) salygos.
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Pastebékime, kad esant teisingom_s salygoms A% Vinth = AL 4jn = 0, dydis
AZi; ngn Yra tenzorius, o dydis — AZi; , yra afiniosios sieties komponentés. Atskiru
atveju tare, kad

+i _ +i j
A k=0, A e = I (25)

is (24) lygybiy gauname, kad

Ay = 9" Ongis — 9" g Ty,
A in = 9" g, AL, = =Tl + Ling" 0" gy, (26)
AT = O Lij + Ling"™ 0ngp; + L Ljj, — Ling"™ 9051 -

Gautosios (25) ir (26) lygybés yra afiniosios sieties, asocijuotos su antikvarternio-
ninémis strukturomis (20), pavyzdys.
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SUMMARY

Structure in space of hyperplane element with special metrics
E. Mazétis

The present work analyses intrinsic antiquaternionic structures of metric hyperplane elements. Spa-
ces of metric hyperplane elements is Cartan space generalisation. The given spaces are cotangent
bundle, where metrics is described by way of symmetric tensor. The present work analyses situation
when metric tensor has specific form, as it done by work [5]. It has been proved that in such metric
space treeparameter intrinsic antiquaternionic structure families exist, associated affine connections
with structures have been found.

Keywords: cotangent bundle, metric space of hyperplane element, linear and affine connection, an-
tiquaternionic space, associative connection.
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