Liet. matem. rink47, spec. n.2007, 139-142

Apie specialijju hiperplokStuminu element erdvy
geometrig

Edmundas MAETIS (VPU)

el. pastas: edmundas@vpu.lt

Sakykime, kad(M", «) — n-ma€ Rymano erde, oel-j(xk) — metrinio tenzoriaus
komponengs koordinail sistemojgx?®, x2, ..., x). JeiT*M* — erdveésM" koliesting
sluoksniuog, (x?, yj) i, j.k,...=1,2,..,n—jos lokaliosios koordinas, tai teisingos
tokios peejimo formuks

. . axk
¥ =i, §= (1)

ax’

Tenzoriuia;;(x*) atvirkstinis tenzoriusx’/ (x¥), tenkinantis lygyle a;xa’/ = 6{
leidZia gauti invariarg

1 .
t=salyiyj, 2
vadinana energija (zr. [1]). Jei’ = o'y, 8, = 52, o' = % tai teisingos lygybs

dit = 380 yeyy, 3t =y', 3'y/ =al, y'y; = 2r. Tenzoriausy; Kristofelio sim-
boliai yl.’;., ir diferencialiniai operatoria; = d; + L;xd* bei d', ia L;; = ykyl.];., lei-
dzia uzrasyti liestiaS erdes?,T*M", p € T*M" invariantiriiSskaidynaiteisiogirg
Sun|:
T,T*M" =T T*M" @ T)T*M". (3)

IS jos matome, kad diferencialinis — geometrinis objektas apibrezia koliesties
erdvesT*M" tiesire siet. Kadangi teisinga Iygyej/l.’;. = 9 L;;, tai kaip seka i kolies-
tiniu sluoksniuaiu teorijos [4], dydiiaiyl.’;. yraerdesT*M" afiniosios sieties objekto
komponergs.

Koliestiné sluoksniuat'7*M" yra vadinama metrine hiperplokStumirglemeny
erdve [2], jei joje apibeZtas neiSsigigs simetrinis metrinis tenzoriug-j(x",yh).
Apibrezkime tenzor g;; lygybémis:

gij =aij +——. (4)
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Tuomet jam atvirkstinio tenzoriaus komponesitenkina lygybes

V=g — —. 5
g/ =« 3 (5)
Kadangi i$ (2) lygyles matome, kad> 0, tai i3 (5) lygyles iSplaukiaalygag'/ y;y; =
%t > 0, kar_tu su (4) ir (5) lygybmis nustatanti teigiamai ap#ita sluoksniuats
T*M" metrika.
IS kitu lygybiy
8it=0, &yj=Lij. &y=—yh" (6)
matome, kad tenzoriayg; kovariantire iSvesti@ afiniosios sietiesrl.’;. atzvilgiu yra
Iygl nuliui, ty afinioji sietisy,; yra metrire sietis. Dyd2|aSqu =0pYj, — 9V, +
y;k y}‘p — y[’,k y}‘q yra Sios sieties kreivumo tenzoriaus kompoesntoe!| tiesires sie-
ties L;; kreivumo tenzoriuiR;,, =38,L;p — 8,L;4 teisinga lygyle R;,, = ykSikpq' 1S
jos gauname, kad erdgT*M" tiesing sietis tada ir tik tada yra plo&&, kai bazies
Rymano erdes M" kreivumo tenzorius lygus nuliui.
Nesunkiaijsitikinama, kad kovariantimiSvestim v/, afiniosios sietieszl.’;. atzvilgiu
pasizymi Siomis savydmis:

Vkyi=vky' =0, vt =0. (7)
IS (7) lygybiu gauname, kad dydziai
o1 L yiyiyk kgl g gkiyi
ijk _ Zqk,ij _ = _
© = 2a § 6( 12 t ) (8)

tenkina slyga v,c/* = 0. Taigi hiperplokStuminj elemeny erdve 7*M" su (4) ir
(5) lygybémis apibezta metrika yra Landsbergo ergvanalogas tiesini element
erdwese (zZr. [2])

Sakykime, kadrg‘ (A,B,...=12,...,2n) —tenzorinis laukas, apibZtas erdgje
T*M". Bagsed;, d' ir dx', dy; yra teisingas idestymas

T =T}ddx) + T/ 0'dx’ +T,, ;0;dy; + T, o' dy;, (9)

o normalizuotose bases;, 3’ ir Dx', dy; turime lygyhe

T =1;8;Dx' + 1740, Dx/ 1, ;8idy; + 111" Dy;, (10)

kurioje 10y 0 yra atitinkamy tehzoru kompongms. Bet kokiems
realiesiems skaiams a,b,c,d pazynekime t;. = ay'yj, t}”’

cg'l, 11t =dyJy;. Tuomet teisingos lygyds

— po:: i =
= bgij, oy =

Ti =ay'y; —cg" Ly, Tnnff =dy’y; +cg/ L,

n

TJ’“" =bgij+ (a—d)y*yjLik — cg”LipLgj. Thy;=cg". (11)



Apie specialijjy hiperplokStumini elemeni erdviy geometria 141

Sakoma, kad tenzoriurm“g‘ yra apibeziama hipeplokStumigielementy erdes
tenzorire struktira, jei tenzoriaus komponentis galioja alyga

TATS =x85, re{-1,1). (12)

Kai A = —1, gautoji strukiira dar yra vadinama beveik kompleksine, o kak 1 —
beveik sandaugos struka [3].

1 TEOREMA. Jei parametraia, b, c, d tenkina lygybes =d =0, bc = A, tai ten-
zoriusTé‘ apibrézia vienparametrini tenzorini strukury Seina.
Teoremosrodymas yra (12) lygyhi ir (11) iSraiSk) iSvada.
Tenzorire struktira yra vadinama integruojama, jei lygus nuliui jos Nijenhuiso ten-
zorius [3]:
Np-=TLP@pTfH —dpTE) — TP @OcThH — dpTE). (13)

IS 1 teoremos matome, kad tenzouirstruktury tenzoriaus komponesm'Tg‘ gau-
namos iS (11) lygyhi kaia =d =0, b= i%. Istake Sias iSraiSkag (13) lygybe ir
atlike ska€iavimus,isitikiname tokios teoremos teisingumu:

2 TEOREMA. Metrinés hiperplokStumini elemerni erdes tenzories struktiros
tada ir tik tada yra integruojamos, kai bazs daugdaros” Rymano metrikos
kreivumo tenzorius lygus nuliui, o tenzorig§ tenkina silygasaXg’/ — 9/ gk = 0.

HiperplokStumini elemeny erdves T*M" afiniosios sieties abjmtAgB apibre-
Ziame, uzraSydami erés7,T* M" bazinu operatoni 9, = &, 3; + 8’9" kovarian-
tinés iSvestins iSraiSh

va, 08 = AGzdc. (14)
Kaip Zinome [4], objektasAﬁH i Yra tenzorius. Jei jis lygus nuliui, tai tenzori
sudaro ir objektoA” ; komponents. JeiAf . nij = Ak ; =0, tai afinioji sie-

tis. 1_\51_9 aningma redukuotaja. Siuo atveju objekzbaﬁj ir —AZﬂ.‘j taip pat nustato
afiniasias sietis.

Afinioji sietis Ag 5 Yravadinama asocijuota tenzorinei stuusieti, jei Sios strukiros
strukirinio tenzoriaus kovariantaiSvestim jos atzvilgiu yra lygi nuliui.

3 TEOREMA. Afinioji sietis su komponeeinis

. nij . o
="My =Vj Ayl ==V Lij,
it 1L yiyky;  2aiky;
Jjn+k — T Pnti n+k__§ 2 o t ’
: Lyfyty,  2akhy; 1/y5 vty
A?J;Jrk = —akLij — Z( t2 S _ " / )Lih — —( t2 L 2akhyit>th(15)

k .
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yra asocijuota visoms beveik komplelesits ir beveik sandaugos strukims(11).

Teoremajrodoma, randant tenzoriau§ kovariantire idvesti® ir pasinaudojant
(6), (7), (8) lygyk®Emis.
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SUMMARY

On the geometry on special spaces of hyperplaneelemente

In this paper analystes metric space of hyperplaeamehte with special metric. Is prowed, that in such
spaces intrinsic almost complex and almost produatstires exists, criteria of its integrability and asso-
ciated connections established.
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