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Kavagucio erdviy beveik sandaugos strukturos
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Sakykime, kad T?V™ — n-matés glodZios daugdaros V™ antros eilés liestiné sluoks-
niuoté. Jos lokaliosios koordinatés (z¢, y°, z*) keiCiasi. pagal désni (Zr. [4])

r :f%(x’c)’ fky’
21:: I,::zk+§fz:hy y ) i)jaka"°a:1a2a'°'ana (1)
Gia fi = 2L gt = 9 jr fighk =&t
J 8zir Jj — 8% kJj 7"

Apibendrinta Kavagucio erdve vadinama daugdara V'™, kurios antrosios eilés lies-
tingje sluoksniuotéje T2V™ yra apibréita diferencijuojama skaliariné funkcija F:

T2V"™ — R, tenkinanti salyga det || s2-55 azzazj | # 0. PaZymeje 0; = 821, 0, = 5%,—,
8, = 6‘91, apibrézkime KavaguCio erdvés metrini tenzoriy g;; = BI'BNF Kadangi

det||gs;|| # O, tai egzistuoja jam atvirkstinis tenzorius g*/ ir yra telsmga lygybé
9ik g™l = 8; Kaip irodyta [4] darbe, dydZiai

144 /

I‘z = gzkaka F
M; = g* (8,6;F — 8, FOT? + 9", FILOLTT), Mj = Mj —TiT§ ()
sudaro Kavagucio erdvés tiesinés sieties objekta (I” M?) ir leidZia apibréZti invarianti-
nius bazinio diferencijavimo operatorius 87 = 8; — I'¥8, — M*8,,8,F = 8, —T%0, ,0
taip pat diferencialus Dy* = dy*+T% dz*, Dz* = d2*+T% dy* 4 M} dz*. Komutuojant
minétus diferencijavimo operatorius, gaunami tiesinés sieties kreivumo tenzoriai
i i i i pk
Ri, =200T%,  Hi =2 (95 My +TLRE,).,
i _ ol ‘T ari i a7 Th i 8
N, =0,T, -0, M; T}, 0T, 'y, K, =0T (3)
Diferencialiniai-geometriniai objektai
1 'l / ’L 21: X 'L h 14} 'L
ij ZBFJFk, ij:aj Mk —Fkaj Fh (4)

apibréZia Kavagucio erdveés afiniasias sietis (Bervaldo sieciy Finslerio erdvése analo-
gus [2]). Kavagudio erdveje egzistuoja vienintel¢ afinioji sietis (II" Sk C; s D;k) kurios
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atzvilgiu metrinio tenzoriaus g;; komponentés yra kovariantiskai pastovios; $ios sieties
komponenciy iSraiSkos yra tokios:

i 1

ik = 59" (Okgsn + 0] gkn — Fhgrs)

1 1

;:k —_ §gih (akrgjh + ajrgkh B ahrgkj) , ;’_k — _2_gih8//

hgjk- (5)

Pazymeéje x=+°, £2" 1t = 2*, antrosios eilés liestinés sluoksniuotés koordinadiy keiti-
mosi désnius (1) uZraSome lygybe

i = f4zB), AB,...=1,2,...,n,n+1,...,2n,2n+1,.... 3n, (6)
ir nagringjame diferencialus dz# = {dz*, dy*, d2*}, Dz = {dz?, Dy*, Dz*} bei da-
lines iSvestines 94 = {0;,8;,0; }, 8% = {8F,8.F,d; }. Tuomet tenzoriui T4 p galime
uzraSyti toki iSdéstyma

T =Tspdz? @ dz? =t gDz” @ Dz B, (7)
o tenzoriui 745 —

T =T480, ® 0 = t480% ® o%. (8)

Pastebékime, kad visos objekty ¢t 4 g ir t4P komponentés yra tenzoriai. Atskiru atveju,
kai

gij 0 0 gv 0 0
tap=10 g; 0], t*B=|l0 g9 o], (9)
0 0 g 0 0 g¥

tai 18 (7) ir (8) lygybiu gauname Kavagucio erdvés Sasaki metrika H 4 g:

Hij = gij + gqu‘fI‘§ + quMfMJg, Hn+z‘j = gikff + gqufqu’
Hinyj = gij‘f + gquipF;I" Hntintj = gi5 + gqufI‘?-,

Hopyij = gika, Hionti = gi;ME, Hopying; = Qikff,

Hpvionti = 9eiTF,  Hontionss = Gij,

Hi = g [n+id — _gkipi  ginti — _gikri’

H™inds = gif 4 gPaDiTd  gidnd — _gkiffi o gEntid o gtk ppd
H2rHindi - _ghipi gpqrgj\/?;, Hrntd — _gikpd +gpqp;f4’g,
H2ntintd _ gig gpqp;iopg + gqu;Mg-

(10)

Pasirinke bet kokius skaiCius a, b, c,d, e, f, k,l,m,p,q, 7, s,t,u,v, w, z, sukonstruo-
kime tenzoriy
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agi; bgij cgij pgt:J: qgfj_' 7"91232
tap = | dgi; egi; fgis |, t17 =] s¢7 tg? wg¥ (1D
kgi; lgi; mg;j ug” wg” zgY

(T, M) — liftus (Zr. [4]) Gap ir GAB _§ie tenzoriai apibréZia Kavagucio erdvéje metrika
tada ir tik tada, kai teisingos lygybés
Gap = Gpa, GAP =GP4, GacG“P =67 (12)

ir jy iSvados

cp+ fs+mv=0, bs+et+ fu=1,
cs+ ft+mu=0, bv+eu+ fz=0,
bp+es+ fv=0, cv+ fu+mz=1,

(13)
ap+bs+cv=1, as+bt+cu=0,
av + bu + cz =0,
d=b, k=¢ I=f v=r, w=u, s=q.
Jei
A =c’e+ fPa+ b*m — aem — 2¢bf # 0, (14)
tai 1S (13) sistemos gauname, kad
_f2—em _S_bm—cf r_v__ce—bf
p_ A ) q_ - A ) - - A )
—b b? — 2
u——w—-afA C, z = Aae’ t:c—-—Aa—m, (15)

¢ia a, b, c, f, e, m — bet kokie skaiiai, kuriems teisinga (14) nelygybé. Taigi irodéme
teorema:

1 teorema. Kavagucio erdvéje egzistuoja metriky Seima, priklausanti nuo Sesiy para-
metry. Metriniy tenzoriy G o ir GAB komponentéms yra teisingos israiskos:

Gi; = agij + agixDy + cgixM; + bg; Ty + cgr; M + egpgTFTY
+fgqu’fMJ‘-1 + fgquipF;{ + mquMipqu’

Grnyij = bgij + egunls + fgie My + cgi;T5 + fgpg T + mgp TP MY,

Ginty = agij + cguul'y + egi; U5 + fgr; M + fgpg DT + mgpg MPTY,
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Gntint; = €gij + fgikrf + fgij‘f + mgqufF?-,

Gntij = cgij + fgucI‘f + mgz‘kMJ’-c, Gintj = gij + fgijf + mgijik,
Grtizntj = fij + mgk;T5,  Ganyints = fgi; +mgaxT5,

Gantizntj = MGij,

(16)

19 17 17 19 | in+9 17 k1
GY =pg, G =qg” —pg"T}, G =qg" —pg" Ty,
Gntinti _ 40t _ goRITE _ ggtkTY khi 1J 17

g° —sg- 'y —qg7ly +pg L1y, (17)

Gl = rgil — qgFITy — pg*I M}, G =rg¥ — qg"*T'} — pg** M},
Gr+i2nti — g gi0 tgikI“i _ Tgkjr}'c _ qgilez +quqp;')pg +pgqu;)Mg,
G2 Hint = ugh — tgM T} — rg™ T — qg" M} +qg™ T} L] + pg™ MTY,
G2nt+i2nty — 449 _ ugij‘fc — ugikI‘fc — rgikﬁ,z — rgkjﬁi + tgqu;,Fg

+qgPI MY + qgPTi MI + pgPI MM,

be to, parametrai p, q, 7, u, t, z turi reikSmes, surastas i§ (15) lygybiy.

Kavagudio erdvéje egzistuoja apibendrinta A-struktiira, suderinta su metrikomis G 4 g,
jei joje apibréZti du tenzoriniai laukai P ir (), tenkinantys salygas (Zr. [1]):

PAQB =64, Gap=IPSQEGep. (18)
Apibrézkime tenzorius P ir ) tokiomis lygybémis:
P4 = HA°Gep, Q4 =GAHgp. (19)

Tuomet lengvai patikriname, kad Sie tenzoriai tenkina (17) tapatybes su A = 1. Jie
apibréZia Kavagucio erdviy apibendrintas beveik sandaugos strukturas.

I5 (16) ir (18) lygybiy iSplaukia, kad tenzoriai P ir Q) sutampa, jei yra teisingos tokios
lygybés

ac+ fb+me=0, a?+4+b%>+c*=1,
cb+ fe+mf =0, A+ f24+m?=1, (20)
ab+eb+ fc=0, b2+e?2+f2=1.

ISsprendg¢ Sig sistema, gauname

a=L1(+1 —e—2m), b= i\[(e-l—m)éil—e)’

(21)
c=%\/(e+m)(e—2m=*1), f==x1/(xl-e)le—-2m=1),
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Cia e ir m bet kokie skaiciai, kuriems teisingos nelygybés
(e+m)(£l—e€) 20, (e+m)le—2m=+1)>0. (22)

Taigi irodéme teorema:

2 teorema. Kavagucio erdvéje egzistuoja dviparametriniy beveik sandaugos struktiiry
Seima, kuriy struktirinis tenzorius P turi tokias komponentes

P} = a6; + bT; + cM}, P = b6, +(e—a)l%+f M} — b} T'5 — [y MY,
2n+1 0 i AL i Tk

~bMT% — fTLMF — cMiMF,
. o o o (23)
i = b0; +cl%, Pl =eb; + (f —b)I% — clL Iy,
P2t = f61 4+ (m — e)T% — bM; — fTLT% — cMiT%, Pi...=cb,

n41i __ pgi i 2n+i i i Afi

Cia e ir m — bet kokie skaiciai, tenkinantys (21) nelygybes, o a, b, c, f surandami is (20)
lygybiy.
3 teorema. Kavagucio erdvés beveik sandaugos struktiira yra integruojama, jei Sios

1 2
erdvés tiesiné sietis ploksc¢ia, o afiniosios sietys T ir T" sutampa.

Teoremos irodymui pakanka apskaiCiuoti beveik sandaugos struktiiry (22) Nijen-
huis’o tenzoriy

Npe = PE (0pPp — 0pPf) — P (0cPh — OpP4) . (24)

Tenzoriné struktiira yra integruojama tada, kai §is tenzorius lygus nuliui [3]. Atlike veiks-
mus gauname, jog N§- = O tada ir tik tada, kai teisingos lygybes R;,q = K;q =H ;q =

. 1*  2°

1 — _ —
Npq =0, I'pq Ly = 0.

Kavagu&io erdvés afinioji sietis A g yra vadinama asocijuota su §ios erdvés tenzorine

struktira, jei struktiiriniy tenzoriy kovariantinés i§vestinés sieties AG p atZvilgiu lygios
nuliui.

4 teorema. Afinioji sietis yra asocijuota su Kavagucio erdvés beveik sandaugos
struktiromis (22) tada ir tik tada, kai jos komponentéms yra teisingos tapatybés:

1 AN+ .
2n+jc — A2'n+jc - O’

1 __ An4i  _ A2n+41
Ajc — An+jc — A2n+jc’

2n+41 __ 1 i Ak kAt
An+jc — 8CFJ - FkA]C + F] ke

2n+i __ ALl AAi Ak ALk At k A2n+41i

(25)
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I§ Siy lygybiu iSplaukia, kad afinioji sietis A g, kurios nenulinés komponentés iSreis-
kiamos lygybémis

AN+t A2n+4i 1Tt n+1 A 2n+4 ' m
=AM n = A Tn = 1n Agnin = A Gongn = Ol
n+1 2n+41 YR ot n+1, 2n+i i i 17k k
AJHM Nnan = 0TS, A = AT, = 0TS — TUIT), + D3I, 6
2n+1 Q" agi 2n+1 i k
A2+, — o) MY, APt = 6, M + Tk} T

APt = 0 M + TX9, My + TXT20, T — M,c Sn+ M,

yra asocijuotos su Kavagucio erdvés beveik sandaugos struktiiromis afiniosios sieties pa-
vyzdys.
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Produkt Strukture in Kawaguchische Raumen

E. Mazétis

In dieser Arbeit stellt man eine nene Methode der Konstruierung eine Produkt Strukture in
Kawaguchische Rdumen dar. Diese Strukture sind mit Sasakischen Metrik assoziiert, und ihre
strukturische Tensoren sind auf Metrische Funktion definiert. In dieser Arbeit sind Bedingungen
Integrierbarkeit Produkt Strukturen und assoziierte affinne Zusammenhiénge konstruiert.



