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Apie Kavagucio erdviy geometrija
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Sakykime, kad T3V, - trefiosios eilés liestiné sluoksniuoté, kurios bazé V,, yra n-
mate glodi daugdara (Zr. [2]), (=%, 4%, 2¢, u®) - jos lokaliosios koordinatés, kuriy keitimosi
désniai yra tokie:

i‘i = fi(zk)a g‘t = Iiyka
o 1.
7= fiF + §fihykyh, (n

o . 1.
T = fiuk + flaytt + gfihpykyhyp,

Sa fi = B, fip = o2, 0f = &x. gbn = 5352w, - it figh = 6i. Lokalio-
L . . 1., 2.,
sios koordinatés (z*, y¢, 2%, u*) yra Pfaffo sistemos w* = 0, §* = 0, (9)* =0, (9)* = 0,
o1 2.
sprendiniai, be to tiesi¥kai nepriklausomos diferencialinés formos w*, 6*, (9)*, ir ()" ten-
kina tokias erdves T3V, struktiirines lygtis
Duw' =w* Awh, DO =6*Auk +uw A6,
1. 1 . 1.,
D) = (9)* Awi +6° A B +w" A (D) @)
2. 2 | . 1. 2.
D) = (8)* Awj + (9)* A6 +6" A @)k + " AWk
Apibrézimas. Glodi n-maté daugdara V;, yra vadinama Kavagutio erdve, jei jos antrosios
eilés liestingje sluoksniuotéje T2V, yra apibré¥ta realioji funkcija F(z*,y*, z*), kurios

pagalba bet kokios erdvés V,, glodZios parametrizuotos kreivés v: z* = z*(t) lanko ilgis
s apskaitiuojamas pagal formule:

s= [ FEO.v0.40) ©

t=ty

Kad taip apibré¥tas kreivés lanko ilgis s nepriklausyty nuo kreivés parametrizacijos,
funkcija F turi tenkinti tokias salygas (Zr. [1]):
1. Funkcija F yra diferencijuojama pagal visus 3n argumenty bent iki penktos eiles.
2. Funkcija F igyja teigiamas reikimes, jei bent vienas i¥ kintamujy y* ir z* nelygus
nuliui.
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3. Kvadratiné forma b%%%—v"vj yra teigiamai apibréZta visiems vektoriams v =
{v!,2%,...,v"}, lietiantiems daugdarg V.

4. Funkcija F tenkina homogeni¥kumo salyga: jei §* = ky’, k > 0, tai

F(xia yia?i) = kF(xi’ yi’ zi)‘ ) (€]

1"

Pazymeje O;F = gf}, OF = %, 6, F = gf:, funkcijos F diferenciala formomis
T N
W, 6%, (9)* iSreiskiame taip
) S T
dF = 8;Fu' + 8.F6* + 8, F(9)*. 5)

Jei 7 = ky', tai Z* = Lkjy* + kz* (Zr. [2]), ir i§ (4) lygybes iSplaukia tokios funkcijos F
homogeniskumo salygos

y'0, F=0, y'0F+20,F=F ()

Diferencijuodami $ias lygybes, gauname

YO8 F =0, y'8,8,F=0, y'80,F=-8F. 0)
E: = —8/F +y*0,0; F + 2288, F + 3u*8, 8, F. (8)

Naudodami (5) ir (6) lygybes nesunkiai patikriname, kad dydZiai 8; 0;"F ir E; yra ati-
tinkamai tenzoriaus ir kovektoriaus komponentés. Be to, i (7) lygybés isplaukia, kad
objektas E; tenkina tokias homogeniS$kumo salygas

y*8,E; + 22%0, Ei + 3u*9, E; =0, =
v*0, E; + 2259, E; =0, y*8, Ei=0.

I§ &ia i$plaukia tapatybés

111 " 1"

Ew'=-F, y'8.Ei=-0,F, &, E;=230,0,F. (10)

Kavagutio erdvés V,, metrinio tenzoriaus g;;(z*, 4%, z*, u*) komponentes apibréZiame ly-
gybe

1 " _n " _n

0 = 5010 F* + E.E; = %(Fa. 8 F + 0, F6, F) + E:E;. an

I8 Sio apibréZimo iSplaukia, kad Kavagutio erdvé gali biiti traktuojama kaip tre€iosios
eilés liestiné sluoksniuote T3V, kurioje yra apibréZtas metrinis tenzorius (11). I§ (7) ir
(8) lygybiy matome, kad tenzoriaus g;; komponentéms yra teisingos tapatybés
9iy' = —FE;, y*8; g;; =0,

111

i 10 1 L. 12
Y0, gij = —3F0,0; F, giy'y’ = F2, (12)
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Nesunkiai isitikiname, kad
gij(xk,yk,-z-ksﬁk) =gij(xk’yk7zk,uk)’ (13)

nes T = Lkt + 2kjz* + 3ku’. Tuomet i§ &ia gauname tokiy tapatybiy teisinguma

11

Y a;cg'.'l +22F akgu + 3uk Ok 9i; =0,
¥*8, gij + 228, gi; = 0.

(14)

I3 (11) ir (12) lygybiy idplaukia, kad metrinis tenzorius g;; yra neisigimes, t.y.,
det||gi;]| # O. Taigi, egzistuoja jam atvirkStinis tenzorius g;;, kurio komponentés ten-
kina salyga

gixg" = 6;. (15)

Kaip i¥plaukia i§ (5) ir (11) lygybiy, metrinio tenzoriaus g;; komponentés yra lyggiy
sistemos

Vg = 0(modw?, 67, (9)7, (9)7) (16)

1.2
sprendiniai, &ia Vgi; = dgi; — gikws — gk;jwk, 0 u¥ralas = O(mod w?, 6P, (9)7, (9)7)
reikia, kad kairéje puséje esantis re1§kmys tiesiSkai iSreiSkiamas nurodytomis dxferencla-

linémis formomis. I§ (16) lygybes isplaukia, kad V&, g:j = 0(modw?, 6, (9 ) (19)1’)
t.y., dydZiai 6k gij yra tenzoriaus komponentés. PaZymeje

v = —-;-g""Z"(a,';'yjk + Ok 9ip — 0; Gpk)s (17)
gauname, kad

V+} — HF6; = 0(modw?, 67, (9P, (B)?), (18)
Cia

HE = P"y* (8, gin + O 93— 0; 9ph)- (19)
Pastebime, kad H ;‘ yra tenzoriaus komponentés, ir joms yra teisinga lygybe

Hky = 6FgP 9, F. (20)

Taigi, tenzorius H J’° bendru atveju yra neissigimes, vadinasi, egzistuoja jam atvirkStinis

tenzorius H?, tenkinantis salyga

HLAY =6 @1)
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I3 (18) iygybiu matome, kad diferencialinio-geometrinio objekto

T = Hi~f 22)
komponentés tenkina diferéncialiniu lygCiy sistema

VT — 6 = 0(modw?, 67, (9)7, (9)7). 23)

Dabar panagrinékime objekta

11

. 1 i " i 11 i
B; = =397 (8, (9:5qu") + 0, (95%') — 05 (gpqu)), @)

kurio komponentéms gauname
. ) ) 1.2
VB — Hf 9 — 56} = 0(modw?, 07, (9)?, (9)P). (25)
I§ &ia iSplaukia, kad diferencialinio-geometrinio objekto
M; = HyB; (26)
komponentés tenkina diferencialing lygti
~ a1 1.2
VM; +T%6; — (9); = 0(modw?, 67, (9)?, (9)F). @n

Kaip irodyta [2] darbe, i§ objekty I‘;'- ir 1\7}, kuriy komponentés tenkina (23) ir (27) dife-
rencialines lygtis, galima sukonstruoti dviejy Kavagulio erdvés afininiy siefiy objektus

11 .

1 . . 9" . =7
(D)5 = 8jT} — T30, T — M}0, T},

(28)
2 . 77 : 1" : 117 : " .
(D)jk = 0 M; — I‘;.'B,c Iy —-T?o, M; + r;.’rga,, Ty,
¢ia paZyméta
M} = M; +Tir?. 29

Taigi, irodyta tokia teorema:

Teorema. Kavagudio erdvés metrinés funkcijos F diferencialiniai tesiniai apibréZia Sios
erdvés metrinio tenzoriaus g;; komponentes (11) lygybe, $io tenzoriaus diferencialiniai

1.2
tesiniai indukuoja dviejy, klasikiniy Sios erdvés afininiy sieéiy T ir T’ objektus, kuriy kom-
ponentés apibréZiamos (23), (27) ir (28) lygybémis ir tenkina diferencialines lygtis

VT, — why, = 0(mod w?, 6, (§)7, (5)°). e0
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Zur Geometric der Kawaguchische Riiumen
E. Mazétis

Diese Arbeit ist der Theorie der affine Zussamenhéngen in der Kawaguchische Rdumen gewid-
met. Beweisst man, dass metrische Funktion dieser Rdumen zwei Objekte affinen Zussamenhingen
induziert.



