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Apie apibendrintas Kartano erdviu struktiiras
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Sakykime, kad T*V™ yra n-matés glodZios daugdaros V™ koliestiné sluoksniuote. Jos
lokaliosios koordinatés (z, y;) keiGiasi pagal désni (Zr. [2]),

T =fi(xk)1 ﬂi=g§yk, ivjvkv"-:‘l»"-vnv (l)
tia f} = 5?’91 g ir Lok =6k

Kartano erdve vadinama n-maté glodi daugdara V™, kurios koliestingje sluoks-
niuotéje T*V™ apibréita skaliariné funkcija H: T*V™ — R. §i funkcija yra antrojo

I - gt . 9 H(z* yn) iui
laipsnio homogenme Yi atzv1lg1u 0 jos hesianas det||W || nelygus nuliui [3]. Pa-
Zyméje 0; = 31, ,00 = — apnbrez1ame Kartano erdvés metrinj tenzoriy g/ = 18’87 H

ir Kartano tenzoriy C% "' 13’“ i, kuriems yra teisingos lygybés
ik _ L 5 ij H Ciik
ueg” =35 H, wyy;jg” =H, yCY" =0. 2)

Jei gk yra tenzoriui g*7 atvirkstinio tenzoriaus komponentés, o 'yfj — $io tenzoriaus
Kristofelio simboliai, tai dydZiai L;; apibréZiami lygybe

1, 1
Li; = §’Yﬁ‘jyk - 57&%%9”"8"91-]-, (3)

yra Kartano erdves tiesinés sieties objekto komponentés. Tuomet paZyméje I‘k = 0L,
gausime, jog trejetas (Lij, F,], 0) yra Kartano erdvés afininés sieties obJektas §i afinine
sietis vadinama Mirono sietimi. Jei §; = 8; — L;.8* — invariantin¢ i§vestiné, tai Mirono

sieties kreivumo tenzoriy komponentés isreiSkiamos taip:
Riij = 26(; Lk, Rjpg = —0"Rjpg, S]k = 0'0" L. 4
Kartano erdvés metriné afininé sietis (Kartano afininé sietis) pasiZymi tuo, kad met-

rinio tenzoriaus kovariantiné i§vestiné $ios sieties atzvilgiu lygi nuliui. Metring afining

sietj apibrézia trejetas (Lij, 15, C3F), Cia

1 i 1 i
Hi'cj = 'égkp(éjgip + 8i9jp — 6p9i5), Cjk = igij kp, 5)
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Sios afininés sieties kreivumo tenzoriy komponentés isreiSkiamos taip:

i i k % ik
Pjoq = 206519 + WippMikyq) + €57 Repa),
i i i kprri i 3
KP = §,C} — 0PIl + CPIL, — C{PIS, + Lng8"CYP, (6)

MiP = 20PCi + CiPepl).

Parymeje o4 = {%,y:}, 0a = {0,,0'}, 64 = {6:,0'}, Dz# = {dz*, Dy; =
dy; + Lixdz*}, A,B,C,... = 1,...,2n, panagrinékime du Kartano erdves tenzoriy
rinkinius taB = {tij, tntij, binss bnts nig} it ¢45 = {t¥, ¢nF85 gintd gntints},
Tenzorius T4 ir TAB apibréZiame lygybémis

TABd.’EA ®dzB = tABDIL‘A ® DzB,

@)
TABY, @ 0p = t4B6,4 ® 6.

Jei tap = {gi,0,0,9"}, 0 tAB = {g%,0,0, gi;}, tai i§ (7) tapatybés gauname
Kartano erdveés Sasakio metrikos metrinio tenzoriaus H komponenéiy i§rai§kas

Hy; = H™in+ = g5 + P LipLej,  Hutinsj = HY = g7, ®
Hn+ij =—H;nyj= gjkL'ik, Hi n+j — _ ntij = gikij.

Panagrinékime tokius tenzoriu tap ir tAB ketvertus: tap = {ag,-j,bé;, céf,dg"j},
tAB = {lg¥,mé;, pb?, kgi;}. Tuomet Siems tenzoriams pagal (7) lygybes sukonstruoti
tenzoriai G 4 g ir GAP apibrézia Kartano erdvés metriky Seima tada ir tik tada, kai skaiCiai
a,b,c,d,l, m,p,kyrasusieti lygybémis

c=d, k=p, al+cm=1, bl+dn=0, ap+ck=0, bp+dk=1 (9)
I3 ¢ia gauname tokia triparametring Kartano erdves metriky Seima:

Gij = agij +2afy 'L + (v + of?)y~2gP4 LipLy;,
Gniij = Gjnys = —aBy~ 165 — (v + aB?)y72g* Li;,
Grntintj =+ aﬁ2)’)’_2gija

69 = (1-+ o) (en) 19,

Gt = GI ™ = B8] + (v + af)(0) T " Lk,
G — g5+ 2BLis + (74 @B ) 9P Lip L.

(10)

Sakoma, kad tenzoriy pora J ir I apibréZia Kartano erdvés apibendrinta beveik komp-
leksine struktiira, suderinta su metrikomis G, jei Siy tenzoriy komponentés J 3 ir [ g ten-
kina lygybes [1): JAIS = IAJ§ = —6f, GapJEIf = —Gcp. Remiantis (8) ir (10)
tapatybémis nesunkiai irodoma teorema:
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1 teorema. Tenzoriai J ir I, apibréZiami lygybémis Jf = H BcGAC, I A=-H ACGen
apibréZia apibendrinty beveik kompleksiniy Kartano erdvés struktiiry, suderinty su met-
rikomis G, triparametre Seimaq.

I3 Sios teoremos gauname tokias tenzoriy J ir I komponentes:

Ji = (v+af)(en) 718 — B Ly, Jny; = Bg",
Ji+ = Bgij + (v + aB? — o*)(07) 7 Lis — B9 LipLs)

Jpth =48] + Bg’ Lk, (11)

I = —ab} —afy ' g*Ly;, I, =aBy g,
I =By gi; + (v+af® — av?)y 2 Lij — aBy ™ g™ Lip Lyj,
T = —(y+ o)y 26] + afy ' ¢  Luk.

Tenzoriy pora P ir () apibréZia Kartano erdvés apibendrinta beveik sandaugos
strukttira, suderinta su metrikomis G, jei $iy tenzoriy komponentéms Pg‘ ir Qg yra tei-
singos lygybes PAQ$ = QAPS = 64, GapP4Q8 = Gep.

2 teorema. Tenzoriai P ir Q, kuriy komponentés apibréZiamos lygybémis Pf =
HpcGAC, Q’é = HACGecp yra Kartano erdvés apibendrinty beveik sandaugos
struktiiry, suderinty su metrikomis G, triparametrés Seimos struktiiriniy tenzoriy kom-
ponentés.

Jei tenzoriai P ir Q) sutampa, tai gauname beveik sandaugos struktiiry vienparametre
Seima. Siy struktiiry struktiiriniy tenzoriy komponentés i$reiskiamos lygybémis

P! = a6 — Bg* Lij, P}* = Bgi; + 2aLij — Bg” LipLy;,

) . . . , (12)
P ;= B8g7, P = —ab] + Bg?* Ly,
Cia a — bet koks nelygus nuliui skaiius || < 1,0 § = V1 — o2. Pastebésime, kad
apibendrinty beveik kompleksiniy struktiiry atveju tenzoriai J ir I sutapti negali.
Apskai¢iave apibendrinty beveik kompleksiniy ir beveik sandaugos struktiiry sukimo
tenzorius, kuriy komponentés N gc apibréZiamos lygybe

Njc = PH(3cQE — 05Q¢E) + Qb(8cPg — 0 PE)
+PFopQé — PEOpQs + QBOpPE — QE0pPg, (13)
ir pasinaudoje tenzoriniy struktiiry integruojamumo kriterijumi [2], gauname, kad tei-

singa teorema:

3 teorema. Kartano erdviy apibendrintos beveik kompleksinés ir beveik sandaugos
struktiiros yra integruojamos, kai Kartano erdvés tiesiné sietis L;; yra plokscia (ty.
Ryi; = 0), 0 Mirono afininés sieties komponentés Ffj sutampa su metrinés afininés sie-
ties komponentémis Hfj.
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Kartano erdvés bednraja afining sieti Aﬁ p galime apibréZti, kaip iprasta, kovariantine
i§vestine
c
Vo,(08) = AZg0c. (14)
Afininé sietis AG g vadinama asocijuota su tenzorine struktiira, jei $ios struktiiros
struktiiriniy tenzoriy kovariantinés i§vestinés sieties AS g atZvilgiu yra lygios nuliui.

4 teorema. Afininé sietis Ag g yra asocijuota su Kartano erdves apibendrintomis beveik
sandaugos struktiiromis, jei jos komponentéms teisingos lygybés

Njn + 95p0ng" = 9ipg™ Anipn =0
A; nth T QQjPCiph - gjpgikAZi: n+h. =0,

”+’ + O LY + gmahg PLi — g,”g leA"_M nt LkJAn+Z n=0, (15)
A?::—h + th +2g,;C pLik - gq,-g LikAZIZ nth T ij n+k n+h — 0,
Afz+j h = A:i+j nth = 0.

I§ gauty lygybiy i$plaukia, kad afininé sietis Af{ pg» kurios komponentés isreiSkiamos

lygybémis

1 — i _ n+i
An+j h — 0’ An+j n+h T 0’ A'I‘L+J n+h T 0

AZI; n= -1, A;‘h = —gjpOng’? - gjpgl %y, 16)
1 i 1 h kh
§nth = _Qthv A?:M =-Iy - 29p; CP*" Lik,

A"'H = —8},Lij - g,,j(ahg’"PLik + gquZhLik) + ijl'I

yra asocijuotos su Kartano erdvés apibendrintomis beveik sandaugos struktiiromis sieties
pavyzdys.
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Zur Theorie der allgemeine Strukturen in Kartanischen Riiumen
E. Mazetis

In dieser Arbeit ist die allgemeine Tensorstrukturen in Kartanischen Raumen konstruiert. Diese
Strukturen deffiniert mit Hilfe zwei Tensoren P und Q, welche die Identitit PQ = *F erfullt.
Zusitzlich sind die affine Zussamenhinge, assozierte mit disen Strukturen, konstruiert und Bedin-
gungen ihre Integralitit aufstellt.



