Liet. matem. rink., T. 43, spec. nr., 161-164 161
© 2003 Matematikos ir informatikos institutas

Apie parabolinio tipo (¢, &, n, A)-struktiiry
normaluma
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Elipsinio ir hiperbolinio tipo beveik kontaktiniy struktiry (¢, £, ) normalumas ty-
rinétas daugelio matematiky [2, 3].

Parabolinio tipo (¢, &, n, A)-struktiira n-matéje daugdaroje M,, apibréZia afinorius
@2, vektorius £°, kovektorius 74, funkcija A, tenkinantys salygas [1]:

PSPd = €%, oM = —Ana, @€Y = —AES, €%, = =2, (1)

a,b,...=1,2,...,n.

AnalogiSkai elipsiniam ir hiperboliniam atvejui i struktiira vadinama normaliaja,
jeigu daugdaroje M,, x R afinoriné struktiira

(F)=(% %), @

tenkinanti salyga
~ =5
FJFT =0, (3)

yra integruojamoiji, t.y. afinoriaus F Nijenhuis’o tenzorius lygus O:

~

5o = F2VsFg — FjVsFy - Fg (V,F] - VoFf) =o. (4)

Cia a,B,...=1,2,...,n,n + 1, tenzoriy F’f ir ]\~/',‘y"5 komponentés priklauso tik nuo
z%, o kovariantinis diferencijavimas atlickamas bet kurios simetrinés afiniosios sieties
atZvilgiu. Sura$e tenzoriaus N,‘;ﬁ komponentes, kai a(83, 7, . . .) igyjareikSmes a(b, c, . . .)
ir n + 1, gauname bitinas ir pakankamas (1) struktiiros normalumo salygas [1]:

a) 5S¢, = ~fb = Ng — & (Ve — Vone) =0,
b) Sep = NG = 0(Vans — Vina) — 0 (Vane — Vena) + Vedns — Vedn, =0,

€) 52 = N& 11 = E4Vepl — Vap?) + 02V al® + AV L8 =0, (5)
d) Se =N =64 (Vena — Vane) + ¢2Vad + AV A = 0.
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Cia V - kovariantinio diferencijavimo daugdaroje M,, simbolis, o N& 2 yra afinoriaus ¢
Nijenhuis’o tenzorius.

Zinoma [2, 3], jog tiek elipsiniu, tiek hiperboliniu atveju beveik kontaktinés struktiiros
normalumas charakterizuojamas vien (5;) lygybe, nes i§ salygos 5%, = 0 iSplaukia, jog
S¢ = Se = S. = 0. Parabolinio tipo (p, &, n, A)-struktiiroms bendru atveju i§ (5a)
salygos neiSplaukia likusios (5) salygos.

Pateiksime keleta pavyzdziy.

1. Trimatéje daugdaroje M3(x!, z2, z3) afinorius

nulinis vektorius ir kovektorius (— 1+§f;)2, $3(1+13(x3)2 ),0) tenkina (1) salygas (A =

0, z> # 0). Pateiktai (¢, n)-struktirai [1] S% = 0, tafiau

1
S12 = — 0.
SO T i
0 2x2 1
2. Daugdaroje M3 afinorius { 0 0 0 |, vektorius (0, 1, —a:z), nulinis kovektorius
0O 0 O
ir A = O taip pat tenkina (1) aksiomas. Tokiai struktiirai S% = 0, bet S3 = —2x2# 0,
kai z2 #£ 0.
Daugeliu atvejy salyga S5 = 0 yra bitina ir pakankama, kad parabolinio tipo

(e, €, m, A)-struktiira bty normalloji. Nustatysime $iuos atvejus.
Nesunku pastebéti, jog dél (2) ir (4) 1SraiSky

N&FS — NoFg =0, NXFg+ NigFY =0. (6)
Surase Sias lygybes, kai a(, 7., ...) igyjareik§mes a(b, c, . ..) ir n + 1, gauname, jog

a) Seppe — Spne — Scepy — Semp =0,
b) Sep&” — ASy + Sgpp =0,

) Sevpe — StNe — Scepy — Scmp = 0,
d) Se&® = Sg€° =0,

&) Sepl — Seeb® — AS. =0,

)  Saepr + Sape +Samb + Sack” =0, (7)
g)  Saey + Samb + Sgpne + ASab = 0,
h) Scpp + Sppe + Sp€” =0,

i) SC_€° + S°p¢ 4+ ASS + S,£° =0,
D) Saek® + Sene + 20S, =0,

K) Sewf +Sgne +AS, = 0.
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1 lema. S¢, = Sp.

IS (2) ir (3) iSplaukia, jog Fa =%+ X =0,0i8 (1) 929 = A2, todél pe Vs =
AV A. I8 (5) ir Nijenhuis’o tenzoriaus NJ iSraiSkos gauname, kad

ab = PaVepy — 0rVes — 0o(Vawr — Vips) — £*(Vans — Vina)
= gobVeA + /\Vb)\ + éa(Vbna — Vanb) = 5.

Panaudoj¢ (7) formules galime gauti toki rezultata.

ISvada. Jei bent vienas i§ tenzoriy S%;, Scb, S¢ lygus O, tuomet S, = 0.

Pritaike 1 lema gauname, jog kai = 0, tuomet S. = 0. I8 (7y), (7;), (54), (5¢)
iSplaukia, jog S, = 0, kai S¢ = 0. Analoglskal i (7¢), (7;), (54), (5p) iSplaukia, jog tuo
atveju, kai S., = 0, gauname S, = 0.

2 lema. Jei S, =0, tuomet

) Sgne+ Sy = 0;

2) Scpp = ASy;

3) Sce€® =506 =5¢m.=0; Sc=0; (8)
4)  Senp + Sap€€ = 0;

5) Saey = —ASab;

6) S = —\Se.

1 teorema. Parabolinio tipo (@, €, n, A # 0)-struktiira yra normalioji tada ir tik tada, kai
S% =0.

[rodysime salygos S% = 0 pakankamuma, nes biitinumas iSplaukia i§ normalumo
apibrézimo.

Tarkime, jog S% = 0. Pagal 1 lema S, = 0. Po (83) lygybés kompozicijos su ¢°
i§ (1) i¥plaukia, jog ASZp2 = 0. Dar karta pritaike (82) lygybe, gauname A2 - ¢ = 0.
Kadangi pagal teoremos salyga A # 0, vadinasi, S¢ = 0. Analogiskai i§ (85) gauname
Sbe = 0. Taigi (v, €, 1, A # 0)-struktiira yra normalioji.

2 teorema. Parabolinio tipo (v, €, n, \)-struktiira, kuriai vektorius €% ir kovektorius m
néra nuliniai, yra normalioji tada ir tik tada, kai S% = 0.

Kai 5% = 0,18 (81) S¢ne = —S%np. Tarkime, jog kuris nors n; = 0. Tada S%n;, = 0,
b=1,2,...,n. Kadangi bent vienas i§ 7, néra lygus 0, S¢ = 0. Tarkime, jog n; # 0.
Tuomet kai c = b =1, S7n; = —S¥n, =0, S¢ = 0. Taigi S¢ = 0 su kiekvienu i.

Pagaliau i§ (84) Sgp€® = 0. IS &ia S,y = 0, nes £€ néra nulinis vektorius.

Vadinasi, (¢, &, n, A)-struktira, kuriai £% ir 7, néra nuliniai, yra normalioji tada ir tik
tada, kai 5%, =
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Belieka iSnagrinéti keleta ypatingy atvejuy.

1. Jei £ = mp, = A = 0, beveik dualioji struktiira ¢ yra normalioji tada ir tik tada, kai
ji yra integruojamoji, t.y. kai afinoriaus ¢ Nijenhuis’o tenzorius N3 = 57, = 0.

2. Tarkime, jog parabolinio tipo (¢, €, n, A)-struktiira tenkina salyga A = €% = 0, n,
— néra nulinis kovektorius. Jei % = 0, tuomet Sp, =0, S¢ = 0, bet nebiitinai S¢p, = 0.
Siuo atveju (A = €% = 0) (p, n)-struktiira [1] yra normalioji tada ir tik tada, kai ji yra
integruojamoji (N, = S% = 0) ir

Seb = @2 (Vams — Vina) — 94 (Vane — Veng) = 0.

3.Jei A = i, = 0, bet £2 néra nulinis vektorius, tuomet struktira (¢, £) yra normalioji
tada ir tik tada, kai ji yra integruojamojt ir

S¢ = £4(Veps — Vap?) + 92V a€* = 0.
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On normality of parabolic (¢, £, 7, \)-structures
A. BaSkiene

In the article necessary and sufficient conditions are found for the parabolic (¢, &,7, A)-
structure to become normal.



