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Judesiai erdvéje Lo

Algimantas Pranas URBONAS (VPU)
el. pastas: urbonas@vpu.lt

Darbe [2] buvo surasta pirmoji lakuna tiesiniy elementy tiesinés sieties erdviy L,
judesiy grupiy eilése, kai n > 4. Liko neiStirtos maZo matavimo erdves, t.y. erdvés
Ly, L3, Ly, Ly.

Siame straipsnyje ieSkoma pirmoji lakuna judesiy grupiy eilése erdveje Lo.

Tegul L, — dvimaté tiesiniy elementy erdve (z*,1%) su tiesine sietimi I'i(z,!)
(i,5,k =1,2) [1]. _

Objektas I'; yra homogeninis pirmos eilés kintamujy I* atZvilgiu ir pakeitus bazés
koordinates

z* = fi(z*) (z* = ¢*(&)), )
keiciasi taip '
Ti(,0) = figiTH(z, 1) = fi,g5t- @)
Cia ir toliau mes iymésiane
f= =
ag* ; g

9 = 9zF’ k1 = 7Rz’
Kaip buvo irodyta [1] objektas I‘} erdvéje Lo indukuoja afining sieti

.o
= o ®

Toliau diferencijavima pagal I* mes Zymésime tasku. PavyzdZiui, %",ﬁ- = A.
Priminsime, kad erdvés Lo tiesinés sieties kreivumo tenzorius yra [1]

Bazés transformacija Z* = z* + v*(z)8t yra vadinama judesiu erdvéje L su tiesine
sietimi, jei v*(z) tenkina diferencialiniy lyggiy sistema [1]

LT} =0, ©)
v
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kur L- Lie ivestiné pagal v*(z).

Paiyméje v = V;v* (V; Zymi kovarianting i¥vesting pagal z9) ir laikydami v* bei
v neimomomls funkcljorms Sios bei (5) lygtiy sistemy integruojamumo salygas uZraSy-
s1me [1]:

/.‘,Q’k-O (Q,k—— 2(I‘Jk )

L Tk =0, (6)

5 R;k =0 (i,5,k=1,2)
ir visos kitos lygtys, gautos pastarasias kovariantiSkai diferencijuojant po Lie iSvestinés
Yenklu pagal z! ir ¥ iki N-tos eilés. Jei integruojamumo salygose yra p nepriklausomy
lygtiy ir N + 1 serija nepriklausomy lyggiy skaitiaus p nepadidina, tai erdvé L, turi
judesiy grupe G, kurr =6 — p.

Kaip irodyta [2] erdvé L su tiesine sietimi I‘j- turi maksimalia $eSiy parametry grupe
tada ir tik tada, jei

F;(.’L‘, l) = ;k(x)lk, (7)
kur funkcijos Aj,(z) tenkina salygas:

6[,A;c], + AL'P' Ai]l = 01 (8)
;‘k = 7:1 . )

Ten pat [2] duotas pavyzdys, irodantis, kad 3i erdviy klasé néra tusia.
1 teorema. Erdvé L, negali turéti 5 parametry judesiy grupés.

[rodymas. Siuo atveju (6) sistema turi turéti viena nepriklausoma lygti (p=1).
Tirsime (6) lyg&iy sistemos serijas:

CQ,k =
frj-k'z =0,
ER;k,l= .

Parafysime jas tokiu pavidalu:
1 i
v® A, (j k) +F A;’(jk) =0, (10
' 1\ o, 11
l) an

1

k

1 i
3 8 = 12
v R,(jkl)+sz,(jkl) 0, 12
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kur
A, (J k) VaQ 1+ 205 kﬂ” + 29‘ Q}:_, + 29‘.’kﬂj,, + 2Q'k ,Q,pl , (10a)
A; (J ;) = —6;93 6.:th + 63Qz + ij ” (10b)
i . .~
T (j k 1) V.T; Jk 1+ 2 Pp - 205,T; pk 4= 20, Uipa
le Jk pt 2r;‘k-l SUepl?, (11a)
T;(];:l) -6 I‘Jk¢+6-’I"kl+6’ P‘+6frjkp+rjkl'p a’ (llb)
; i i pi
Rs (] k l) = 6’Rjk'l +2Qp’ jk-p Q]a pkl 29"’ Jpl
- 200 R; Jk pt 2R§k.z.r93Prlp, (12a2)
Ra( kl) — 8y Rt + 65 Ry + G Ry + 8] R + Rt gl (12b)

G,5,k,...=1,2).

Tyrimus atliksime specialioje koordinagiy sistemoje. Ja parinksime tokia, kad nag-
rinéjamame erdvés Lo taSke turétume

=1, .

Pradésime nuo (10) sistemos tyrimo. Galimi tokie atvejai:
1) Q%, #0,
2) 9}, #0 (9f,)=0
Pirmuoju atveju matricos (10b) minoras lygtyse (,3) (, 2) prie funkcijy v}, v} yra
nelygus nuliui ir p > 2, o tai prieStarauja salygai, kad p = 1. Todél 022 =0.
Antruoju atveju minoras lygtyse (, 1) (, 3) prie funkcijy v, v yralygus Q},(Q},+
02, ,), todél 92, , = —Q}, # 0. Tada imdami lygtis (, 3) ir (; 35) G [,Q,k, = 0)

prie funkcijy v}, v gaumane, kad Q3, , = 0, o tai rei¥kia, kad ir 2}, = 0.

Taigi, ¢ 4, = 0 ir objektas I“ .k yra simetrinis apatiniy indeksy atZvilgiu. Dél to taska
Zymintj dnfercncuavnma prie funkcuu I" galima praleisti.

Pereiname prie sekancios (11) mtegruo;amumo salygy serijos. Pastebésime, kad dél
(13) ir T homogenidkumo '}y, = T'};, =Ty = 0.
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Galimi tokie atvejai:
1) T35, #0,
2) Tipe #0 (T35, =0).
Pirmuoju atveju, matricos (11b) minoras lygtyse (,1,) (52 ,) prie funkcijy v}, v}
yra lygus — 2(T'2,,)%. Todél p > 2ir I'%,, = 0.
Antruoju atveju, tam, kad minoras lygtyse (53 2 ,) (33 ,) prie funkcijy v, v3 ir mino-
ras lygtyse (, 25 5) (524 2) prie funkcijuv}, v3 biity lygiis nuliui bitina, kad T3y, = 0.
Taigi, visos komponentes I}, ; = 0.
Integruodami $ia lygti gausime

T; = Aji(2)l*, (14)
A;-k = Akj. (15)

Tada R ikl = 8[,Ak], +A[.1|P| Ak]l = R,J .- Kadangi R} 1% formaliai yra afininés sieties
I‘;k = A; k(z) kreivumo tenzorius, tai yra irodyta, kad jei R,J x 7 0, tailygtys L R,J =

turi ne maZiau 2 nepriklausomas lygtis, todél miisu nagrinéjamu atveju Ri. ik = R] k1 =0.
I8 lygybes R, ' = R}, iSplaukia, kad

R =0. (16)
Jei tiesiné sietis tenkina (14), (15) bei (16) salygas, tai, kaip irodyta [2] erdvé Lo turi
6 parametry judesiy grupg.
Teorema jrodyta.

PaZymésime, kad erdvés Lo, turintios 4 parametry judesiy grupe egzistuoja. Patei-
kiame tokios erdvés pavyzdi.
Pavyzdys. Erdvé L, su tiesine sietimi I'} = I3 = !, T} = I'} = 0 turi 4 parametry
judesiy grupe.

Be to $ios erdves kreivumo tenzorius nelygus nuliui, todél teisinga teorema.

2 teorema. Nenulinio kreivumo tiesinés sieties erdviy Lo maksimali judesiy grupé yra
keturiy parametry.
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Les mouvements dans I’espace L,

A.P. Urbonas

On a démontré

Théoréme 1. Il n’existe les espaces L2 A connexion linéaire ayant le groupe des mouvements
de 5 paramétres.

Théoréme 2. L’espace L2 A connexion linéaire de la curvature non nulle admet le groupe de 4
paramétres maximum.



