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Beveik kontaktiniy struktiiry paraboliniai analogai
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Beveik kompleksiniy (beveik dviguby) daugdary M hiperpavirgiuose N, kiekvieno
hiperpavirSiaus ta¥ko lie¢iamaja erdve papildZius beveik kontaktiniu vektoriumi, t.y. vek-
toriumi, kurj paveikus struktiriniu daugdaros afinoriumi gaunamas pavirSiaus lie¢iamasis
vektorius, indukuojasi elipsinio (hiperbolinio) tipo beveik kontaktiné struktira (¢, &, 7).
Jei daugdaroje M egzistuoja A-metrika arba B-metrika, tai hiperpavirSiy papildZius be-
veik kontaktiniu vektoriniu lauku, susietu su normaliniu vektoriniu lauku, jame indukuo-
jasi I arba II riSies atitinkamai beveik kontaktiné metriné struktiira (¢, &,m, 9) [2]. Beveik
dualiyjy daugdary hiperpavirsiy struktiira tyrinéta maZiau, nes daugdaros struktirinis afi-
norius apibréia joje iSsigimusi parabolinio tipo endomorfizma. Vis délto, parabolinis
atvejas idomus tuom, jog &ia gaunamos savitos formulés, iSvados.

1. Parabolinio tipo (¢, £, 77, A)-struktiiros

Beveik kontaktiniy struktiiry parabolinius analogus apibréZiu taip.

Tarkime, jog turime m-mat¢ diferencijuojama daugdara Mp,(z%), a,b,... =
1,...,m, joje afinorini lauka ¢, vektorini lauka £°, kovektorini lauka 7, ir funkcija
A(z?), tenkinangius salygas

B oe = £, i = —Ma, GEE* =X, ma€® =A% (1.1)

Tuomet sakysime, jog tenzoriai b, €%, n, ir funkcija A apibréZia daugdaroje M,, para-
bolinio tipo (¢, £, 1, A)-struktiirg. Kai A = 0, (¢, €, 7, \)-struktiira vadinsime parabolinio
tipo beveik kontaktine struktiira ir Zymésime (¢, &, n), o daugdara M, vadinsime beveik
kontaktine parabolinio tipo daugdara.

Jei daugdaroje M,, egzistuoja metrinis tenzorius gab, kartu su tenzoriais ¢, §,n (1.1)
tenkinantis papildomas salygas ’

¢ngc = Pac = PPeas gabgb =€EPNa, €= +1, p==l1, (1.2)

tuomet sakysime, jog tenzoriai @3, €%, 7, gas ir funkcija A apibréZia daugdaroje M,
parabolinio tipo (¢, £, 7, g, A)-struktiira. Kai p = —1, (¢, &,7, 9, A)-struktlira vadinsime
I riidies, kai p = +1, — II riisies. Jei A = 0, Siy struktira vadinsime parabolinio tipo
beveik kontaktine metrine struktiira ir Zymésime (#,£,7,9); Mm vadinsime par abolinio
tipo beveik kontaktine metrine daugdara.
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ApibreSime kai kurias $iy struktiiry savybes. Parabolinio tipo (¢, £, 7, A)-struktiira
vadinsine integruojamaja, jeigu afinoriaus ¢ Nijenhuiso tenzorius lygus 0:

cb = BcVedt — G5V — dc(Vad — Vids) = 0 (1.3)

Cia konvariantinis diferencijavimas atliekamas bet kurios simetrinés afiniosios sieties at-
Zvilgiu. (¢, €, 7, A)-struktiira vadinsime normaliaja, jeigu daugdaroje M,, x R afinoriné
struktiira 4

(F£)=<?§7§1)’ a,ﬂ:l,...,m,'m+1,

yra integruojama, t.y. jeigu
N2y = F¥VsFg - FivsFe - Fe (ng - v,,ﬁg) =0.

Kadangi afinoriaus F komponentes priklauso tik nuo z°, pritaike (1.1) gauname, jog
§i lygybé ekvivalenti sistemai

ab = ~:~zb = ::1 -€°(Vc17b - Vbnc) =0,
Seb = N+ = ¢3(Vamy — Vina) — ¢8(Vane — Vena) + Vedip — Vadne = 0,
Sz = Né'.m+1 = £4(V.o¢3 — Vad?) + ¢2Vat + AV £° = 0, (1.4)
Se =4 (Vena — Vane) + ¢2Vak + AV = 0.

Galima kalbeti ir apie kitas parabolinio tipo (¢, £, 7, g, A)-struktiiros savybes, analo-
giSkas elipsinio ir hiperbolinio tipo beveik kontaktiniy metriniy struktiiry savybéms: apie
1-formos 7 uZdaruma, kontaktidkuma, apie 2-formos @qsdz® A dz® u¥daruma (p = —1),
apie struktiiriniy tenzoriy kovariantini pastovuma metrikos g Rymano sieties atZvilgiu.

2. Parabolinio tipo struktiiros daugdary M; (F, F2 0) hiperpavirSiuose

Irodysime parabolinio tipo (¢, £, 7, A)-struktiiry egzistavima tam tikry daugdary hxperpa-
vir§iuose.

Tarkime, jog turime k-mate diferencijuojama daugdara Mi(y*), a,8...=1,...,k,
kurioje apibréZtas nenulinis tiesinis operatorius F2, tenkinantis salyga

FF]=o. _ 2.1)
Ai3ku, jog Sis operatorius yra i§sigimes, o rang(F') = r tenkina salyga 1<rg g
Tarkime, jog daugdaroje M duotas hiperpavirsius Mx—1(z%),a,b...=1,..., k-1,

apibréZtas lygtimis

4 = 47 (29) 2



Beveik kontaktiniy struktiiry paraboliniai analogai 235

Hiperpavir$iy My _1 normalizuokime, t.y. hiperpavirSiaus lie¢iamuosius vektorius
B, {%ﬁ;} papildykime vektoriumi C-"{C“}, kartu su vektoriais B, sudarantiu kiekvie-
name pavirSiaus taske daugdaros M}, lieCiamosios erdveés bazg. Siuos bazinius vektorius
paveikiame afinoriumi F, gautus vektorius i¥déstome baziniais vektoriais:

F(B,) = ¢5By+nC, F(C)=¢B.+C. @.3)

(2.3) lygybiy abi puses paveike afinoriumi F', pritaike (2.1) ir (2.3), gauname, jog koefi-
cientai ¢2, 7, €%, X tenkina (1.1) salygas.

1teorema. Daugdaros su struktira F (2.1) normalizuotame pavirSiuje indukuojasi pa-
rabolinio tipo (¢, &, 7, \)-struktira.

Kai F(é) = 0, $ia struktiira vadinsime (@, n)-struktiira. Cia tenzoriai ¢, 7 tenkina
salygas b5 =0, ¢omp =0.

Tarkime, jog daugdaroje M. be afinoriaus F* (2.1) egzistuoja metrika G, tenkinanti
salyga

Fng., = Foy = pFya, p==1. 2.4

Kai p = —1, metrika vadinama S-metrika, kai p =1 - B-metrika [1].

HiperpavirSiuje My_ (2.2) indukuojasi metrika gop = GapBg Bf . Jei kiekvieno hi-
perpavirSiaus tatko lietiamaja erdve papildysime normaliniu neizotropiniu e-vienetiniu
vektoriumi &, tuomet i¥ (2.3) ir (2.4) formuliy i¥plaukia (1.2) aksiomos, 0 A =
€FaC>Ch.

2 teorema. Daugdaros su struktira F (2.1), G (2.4) hiperpavirSiuje indukuojasi para-
bolinio tipo (¢, &, 7, g, \)-struktiira.

S- metrikos atveju §i struktiira yra parabolinio tipo I riiSies beveik kontaktiné metrine
struktiira; B-metrikos atveju gauname parabolinio tipo II riies (¢, &, m, g, A)-struktiira.

3. (#,&,7, g, \)-struktiiry pavyzdZiai

Jei daugdaros My, kurioje egzistuoja afinorius F' (2.1), matavimas lyginis, t.y. k = 2n,
orang (F) = r = n, ji vadinama beveik dualiyja daugdara [1]. Beveik dualiosios daug-
daros susijusios su dualiyjy skailiy algebra R(e), €2 = 0, lygiai taip pat, kaip beveik
kompleksinés daugdaros susijusios su kompleksiniy skaiciu algebra R(i), i2 = —1, arba
beveik dvigubos daugdaros su dviguby skailiu algebra R(e), €2 = 1 [1]. Adaptuotame
reperyje &;, €41 = F(€;), afinoriaus F (2.1) matrica turi kanonini pavidala

(F£)=<g"g"), i ky...=1,...,m, a,B,vy...=1,2,...,2n. (3.1)
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Cia O,, — nulinis n-matis blokas, E,, — n-matis vienetinis blokas.
I {vairiy beveik dualiosios daugdaros metriky {1], [3] paZymésime B-metrika, kurios
kanoninis pavidalas

B _ (0 E,
( Gaﬂ) - (En 0 ’ (32)
ir S-metrika
0, E
%% _E o
CGu)=| 0o g 7| (33)
P P 0,
E, Op i

egzistuojantiy daugdaroje Myp, p € N.

Pateiksime keleta parabolinio tipo (¢, €,7, g, A) -struktiiry pavyzdZiy dualiyjy met-
riniy daugdary hiperpavirSiuose.

1. Dualioje 4-matéje metringje erdvéje X4(z!, 22, 23, %) su struktiiriniais tenzoriais
(3.1)ir (3.3) (n = 2, p = 1) hipersfera apibréZiama lygtimi z'z* — 2223 = ¢ > 0 arba
ot = <22’ Lietiamieji jos vektoriai yra By {1,0, 0, -—{ﬁ%ﬁ} B, {o, 1,0, -;;-i}
B, {0, 0,1, f:-} , 0 normalinis vektorius C {—%:, —7’;—c, —-5:—6', CT;‘%’:_:'}

I3 (2.3) sistemos randame parabolinio tipo I rusies (¢, £, 7, g, A)-struktiira hipersfe-
roje:

rlz? (xz)z 273
2c 2c 1+ 2c
(¢l;) - _(xl)2 _xlxz _:L.lz3 ’
2c 2¢ 2c
0 0 0
1 2 1
b T T T
0,01__ ) —’_——,0 ) 34
¢ ( «z—) (T 7m ) G4
—2(c+ z%23) 23 z?
rlgl zl ol
3
(gab)= 1:_1 0 -11, A=0.
T
2
T
oy -1 0

Nesunku patikrinti, jog ji tenkina (1.4) salygas, lygybe Vanp = — 7‘2-c¢2y.u. bet ne-
tenkina (1.3). Todél X4 hipersferoje indukuota parabolinio tipo I riSies beveik kontaktiné
metriné struktiira yra normalioji, neintegruojamoji. Ji yra Sasakio struktiiros parabolinis
analogas. Kadangi n A dn = 0, §i struktiira néra kontaktiné, todél kaip elipsiniu atveju ji
negali biti vadinama kontaktine metrine struktiira.
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2. X4 hiperpavirsiuje z* = cz® + D(z!, z2), ¢ = const, indukuota parabolinio tipo I
risies beveik kontaktiné metriné struktiira yra

—c —c? 1 cDy
2(D; + cDy) 2(Dy + cD5) 2(D1 +¢cDy)
(¢ ) = 1 c Dy ,
2(D1 + CDQ) 2(D1 + CD2) 2(D1 + CDQ)
0 0 0
¢b (o 0, ———i——) ( ) (3.5)
" V/2|Dy + ¢D; \/2|D1 +cDy|’ ,/_2|D'{'+' cDy|' )’
2D1 D2 c
w =sgn (D1 +¢D3), (gab) = ( D, 0 -1 )
c -10

éiaDl = g%)[, D2 = g—:Dg

Ji tenkina (1.3) ir (1.4) salygas, todél yra normalioji ir integruojamoji.

Kai D; + ¢D, = d = const ir tik tuo atveju visi struktiriniai tenzoriai yra kovarian-
ti¥kai pastoviis metrikos g,» Rymano sieties atZvilgiu. Tarp tokiy pavirSiy yra hiperploks-
tumos, kurioms D; = const, D2 = const.

3. Dualiojoje metringje erdvéje Yi(z!,z2, z° ,z%), kurios struktriniai tenzonax F
ir G turi pavidaly (3.1) ir (3.2) (n = 2), hipersfera apibréZiama lygtimi zlz® +
22z4 = ¢, ¢ = const > 0 arba z* = 9—-‘—:;-’ﬁ Papilde hipersfera normaliniu vek-
toriumi G(z!, 22, 23, z¢)/v/2c, i¥ (2.3) lygtiy randame joje parabolinio tipo II rasies
(¢’ f’ 9, A)'smktﬁra:

_(11)2 _xlxz - zlz3

2c 2c 2c
(@)= | ='=* - =22 |,
2c 2c 2c
0 0 0
1 12 22
= . 2 3 z12c (=42 )
E{—a: , —I% —Z +312+z22} \/%3 ; 3.6)

3
T
0 = 1
| 28 2zlet-c) <
(gab) 2 (12) - )
1
1 == 0
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I8 (3.6) po elementariy skai¢iavimy iSplaukia (1.3) ir (1.4) lygybés. Kadangi V.7 =
712—c¢§9db - /\712-cgab, todél Vamy — Vyne = 0. Vadinasi, §i struktiira yra normalioji ir
integruojamoji, bet ne kontaktiné, nes 1-forma 7 yra u¥dara.
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Parabolic almost contact structures

A. Baskiené

Parabolic analogues of almost contact structures are investigated. Parabolic (¢,&,n, \)-
structure, parabolic metric (¢, £,7, g, A)-structure and its properties are defined.

Existence of such a structures in hypersurfaces of almost dual spaces is proved; some examples
of these structures are given.



