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1. Trelios eilés liestinés sluoksniuotés

Sakykime, kad V;, - n-maté glodi daugdara, (z) — jos lokaliosios koordinatés, kurios
keiliasi pagal désni,

it = ft (zF). (1.1)

Nagrinésime glodZias funkcijas F: R — V, ir iy funkcijy klas¢je apnbréﬁlme ek-
vnvalentumo ry$ic jei F ir G - dvi glodZios klases C*, k > 3, funkcijos, z* = Fi(t),
z* = G*(t) - jy idrai¥kos tatko P = F'(0) = G(0) koordinatin¢je smtemo;e (U, z*), tai
funkcijas F ir G vadinsime ekvivalentiomis taSke P, jei jos tenkina salygas

Fi0) = Yo, Q460

d2Fi0) _ d2Gi(0) d3F(0) _ d3G¥(0)
dt? de? e A

(1.2)

Funkcijos F' ekvivalentumo klase tadke P Zymésime J 3(F) ir vadinsime daugdaros

Vi, 3-dZetu taske P. Nesunkiai patxkrmame, kad 3-dZety aibé taSke P J,, 3 yra vektoriné
erdvé. Pazymekime T°V,, = Upey, J3 ir apibréZkime projekcija 7: T3V — V,, §itaip:
7 (J3) = P. Tuomet trejetas (T V,., V., m) bus glodi sluoksniuoté vir§ bazés V;, su
sluoksniu kiekviename taske — dZety aibe J3 Bazés V,, koordmaélu kemmos1 désnis

(1 1) indukuoja tokius sluoksniuotés T3V, lokaliyjy koordinatiy y* = T’ 2t = ;%}?—,
u' = LEE Keitimosi désnius
gi=fiyk, z'= 12k + %f;‘;hﬁ‘/kyh (13)
' = fiuk + fipytet + %x};h,,y"y"y",
. . i i 83zt . . .
tia fy = fkh W"' o9 = &, 6in = porsgr - It fig} =6}

Sluoksmuota erdvé T3V, yra vadmama treCiosios eilés liestine sluoksmuote vir§
daugdaros V;, (3r. [1]). Sios sluoksniuotés lokaliosios koordinatés (=%, ¢, 2%, u'), ku-
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) . 1. 2.
rios kei&iasi pagal (1.3) désnius, yra Pfaffo sistemos w* = 0,6* = 0,9* = 0,9* =0
o102,
sprendiniai. Tiesiskai nepriklausomos 1-formos w*, 6*, 9*, J* tenkina tokias lygybes
Du' = wk Awi, DO = 6% Auwi+wk A6,
1.1 . . 1.
D 9" =9F Awi + 6% A G + wFA 9, (1.4)
2 2 1 ) 1. 2
D 9% =9F Awi+ 9% AGL + 0FA 9L + WA 9L

Sios lygtys yra vadinamos sluoksniuotos erdvés T3V, struktiirinémis lygtimis.
Diferencijuodami (1.1) ir (1.3) lygybes, gausime, kad

dzt = fidz*, df* = fi.y*dzh + fidy*,

dzt = fidzF + (f,‘;hz" + %f,’;hpyhy”) dz* + fi,yFdy,

. ke n 1o n . (1.5)
da* = (fins + Fiaph" 2P + § finpgy"yPy?) do
+ (f};hz" + %flihpyhyp) dy* + fi,yhdek + fidu*.
PaZyméje diferencijavimo operatorius 8; = 22;, §; = 8—?/—,, 8 = 2,0 = &,
gausime tokius jy keitimosi désnius:
O = fiBi + finy"Di + (fine" + §fisgv?) B
+ (f inu™ + fenpy" P + ?lm'f 'ihpthypyq) oY, (1.6)

8, = fidi + finy 07 + (ff;hz" + ffihpyhyp) 3,

o = S+ SBY, O = B

2. Erdvés T3V, tiesinés sietys

Sakoma, kad erdvéje TV, yra apibréZtas tiesinés kosieties objektas, jei jos koliestinése
erdvése apibréZti poerdviai, kuriy bazés yra invariantinés koordinadiy keitimy (1.1) ir
(1.3) atzvilgiu (Zr. [2]). Sakykime, kad

Dy* = dy* + I'idz¥, Dz'=dz* +idy* + Mjdz*,
. . . . (2.1)
Dut = du’ + I'idz* + M}dy* + NjduF

yra minéty poerdviy baziniai kovektoriai. Jie yra invariantiniai koordina&iy keitimosi at-
Zvilgiu tada ir tik tada, kai komponentés T} (z*, y*, 2", u*), Mi(zh, o*, 2", uh)ir
Ni(zh, y*, 2", u) yra diferencialiniy lyggiy sistemos

AT o 1, 2
dri— }cw}‘-}.—l"fw}c -6;=0 (modw",Ok,ﬁk,ﬂk)
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L agi ko ask i Tigk_ i k gk Sk 2k
dM; - Mgwi +M; w—T8—-9;=0 (modw NAR AN ) , 2.2)

. . . ! . 2. 1, 2
AN} — Njwk +Nkwh —T% 95— Migk-9% =0 (modw",ek,ﬂk,t?k>

1 2
sprendiniai; &ia ufrafas = O(modw*, 6%, 9%, 9 ) reidkia, kad kairiojoje ¥iu ly-

1 2
gybiy puséje esantys reidkiniai tiesiskai i¥sireidkia per 1-formas w*, 8%, 9%, 9k,
Diferencialinio-geometrinio objekto (I, M, N) komponentés yra vadinamos treZio-
sios eilés liestiniy sluoksniuogiy tiesinés kosieties objekto komponentémis.

Sakoma, kad erdvéje T3V, yra apibréZta tiesiné sietis, jei $ios erdves liestinese
erdvése nurodyti poerdviai su invariantinémis koordinatiy keitimy (1.1) ir (1.3) atZvil-
giu bazémis, papildantys poerdvj {8,'-" } iki visos liestinés erdves. ApibréZkime bazinio
diferencijavimo operatorius — minéty poerdviy bazinius vektorius Siomis lygybémis

" Al ko * ko * ko
9, = 0; —-T;0,— M;8,— N0,
P / kol * ko'
0; =0, —-TI{0,— M9, , (2.3)

111

8;T = 8, —T*s;

1
dia

N} = Nj - M{T$ ~ T, (M} - TiT}), 2.4)
M} = M; —TiT%.

Kaip i¥plaukia i§ (1.6) ir (2.2) lygybiu, baziniai operatoriai (2.3) keiliasi pagal désnius

of = gkdf, o =gkof, o7 =gfo,". 25)

Diferencialinio-geometrinio objekto (I', M %, N %) komponentés yra vadinamos
erdves T3V, tiesinés sieties objekto komponentémis. I3 (2.4) lygybiy iplaukia, kad tie-
sinés kosieties objekto komponentés apibréZia tiesinés sieties objekto komponentes ir
atvirk§ciai. '

3. Indukuotosios tiesinés sietys

Kaip jau parodyta, erdvés T3V, tiesing sieti apibrézia 3n funkciju Iy, Mj, N7, apibrézty
erdves T3V, ta¥kuose ir tenkinan&iy (2.2) diferencialines lygtis. Atskirais atvejais pa-
vyksta gerokai sumaZinti tokiy komponentiy skai¢iy. Vienas i§ tokiy atvejy yra tada, kai
liestingje sluoksniuotéje T'V;, jau apibréZtas tiesines sieties objektas I (z*, y*), kurio
komponentés keiliasi pagal désni

T} =figiTh+ g} fins®. | 3.0
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Pazymeéje Ok = Ok — '}, i§ ¢ia gauname

finy" = filh — 2T},
fin = £iOLTY — fRfEOT
Finpy* = FinTk + fiTk — fi8,0% — T4 — fRfI8,T &,
FinpgV® = FingDh + FingTs + finBalh + fi, Tk + fi 00Tk
+fi 0Tk + fiB 2Tk — fh T i — fk fIOT L
—fE AT L — fEfLOT L — fEfLF02T L.

3.2)

Istate $ias idraiSkas i (1.5) lygybiy treCiaja tapatybe ir atlike skai¢iavimus, gausime

dzt + T idg ¥ + Mydz* = fi (d2* + Thdy* + Mpdz*), (3.3)

dia
i la i k a'l-\i k ll-\il-\k 3.4
M]=§kr‘)y+k3z+§k3‘ (.)

Analogizkai i¥ paskutinés (1.5) lygybés iSplaukia, kad teisinga tapatybé

da+Tidg*+ M idg* + N idz*
= fi (du® + Thdz* + MPdy* + Nidz¥), (3.5)

dia
N} = 8,I%uk + TLMf + 0;T2* — 8;TETE2"
1h~ik1i~hk 1~2ikh
—gl-‘j OIy* — gl‘hajr‘ky + -6-6 kjl"hy Y. (3.6)

Pasinaudoje (2.4), (3.4) ir (3.6) lygybémis ir atlike skai€iavimus gausime, kad bazinio
diferencijavimo operatoriai (2.3) tenkina (2.5) tapatybémis iSreikstus keitimosi désnius.
Taigi, irodéme, kad teisinga tokia teorema:

3.1 teorema. Jei glodZios daugdaros V,, liestinéje sluoksniuotéje TV,, apibré#ta tiesiné
sietis, kurios komponentés I‘} keiciasi pagal (3.1) désni, tai (3.4) ir (3.6) lygybémis
apibréfiamas sluoksniuotés T3V, diferencialinis geometrinis tiesinés sieties objektas
(T%, M}, N}), kurio komponentés tenkina (2.2) diférencialiniy lygciy sistema.

Taip sukonstruota treliosios eilés liestinés sluoksniuotes T3V, tiesiné sietis
(T%, M}, N;)yra vadinama indukuotaja tiesine sietimi. ,
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4. Erdves T3V, afininés sietys

Sakykime, kad trefiosios eilés liestingje sluoksniuotéje kokiu tai biidu apibréZtas tie-
sinés sieties diferencialinis—geometrinis objektas, kurio komponentés I"j. (z*, y%, 25, uF),
M ?'(x , ¥k, 28 uk)ir N ‘( k y¥, 2% uF) tenkina (2 2) diferencialiniu lygtiy sistema. Pa-

1
nagrinékime objektus, kuriy komponentés I ik I" Gk ir I‘ i apibréZiamos lygybémis

1. . . . ox
Tiy = 8T} — O4TiIN — &;/Th M7,
2 . . .
i = M} — OyTLTY — 8! MiT} + 8;'TTITY, (4.1)
3, h
3k = 0II/N1 alll 1I'\h _ ;cllru M

Remiantis (2.2) lygybémis nesunkiai patikrinama, kad $ie objektai yra diferencialinés
lygties

. X . . , 1 2 .
Iy — Thpw? — Tjup + Thw, —wj =0 (modw”, 6P, 9%, 0?) 4.2)

sprendiniai. Si lygtls yra kla51k1ruo afininés sieties objekto diferencialiné lygtis (Zr. [2]).

Todeél objektai I‘ Sk I“ Sk iT F %x yra vadinami sluoksniuotes T3V, indukuotosios afininés
sieties objektais. Tangl, teisinga tokia teorema:

4.1 teorema. Trecios eilés liestinés sluoksniuotés tiesinés sieties objektas (T, M}, N})
pagal (4.1) formules indukuoja tris afininés sieties objektus.

Jei
g = 0' + Tiw*,
1.1, .
9 = 9* +TLo* + Miw*, 4.3)
2 2. )
9P =9 +T% 9* + Mjg* + Niw*

tiesinés sieties invariantinés 1-formos, o

Em

= wj iy F‘kw , a=1,23, 4.4)
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afininiy sie€iy invariantinés 1-formos, tai

T T T X .2
Del*=(ik/\&;c+R;,qu/\wq+K;qz9P/\w9+L;,q191'/\w0,
Lok o2 [~ AU
D9 = 9*A &;54- HiwP A w“'1+ N; 6P /\w‘12+ Fi 0P A g9
My, 97 Aot + K, 50 N6+ L, 97 A0,

A U PR, ~ oL
DY = 9*A &} + PiwP AWt + Q5,0 Aw? + Ui, 9P Aw!?
1 1 2

LS

4.5)
AW N+ By 07 A+ K, 670 0
+M, 9P NG9+ Ly, 9PA 99,
a a, o« a . o o~ a 1
D&% = @in &;?-}- R}, w? Awit K5, 0P Awi+ S%, 9P Aw?
2
a, £
+ L;pq 9P A Wi,

Sios lygtys yra vadinamos erdvés T3V, su tiesine sietimi (T'%, M}, Ni)ir in-

dukuotomis afininémis sietimis (4.1) struktiirinémis lygtimis. DydZiai R}, K}, L%,

i i i i i i i i i cinAc ciafl .
H,, Jo\{pq, F’;"’ Mpg, qu; Qpgs qu, qu, E;,, yra tiesinés sieties kreivumo tenzo-
. . . . 2] .
.. i i i P e Sy . .
riai, 0 R}, K00 Sipgr Ljpe — afininiysietiy T ;p kreivumo tenzoriai.
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Zur Geometrie Tangentbiindeln der dritter Ordnung
E. Mazétis

Diese Arbcit ist der Theorie der lineare und affine Zussammenh#ngen in Tangentbiindeln der
dritter Ordnung gewidmet. Beweisst man, dass linear Zussammenhang drei Objekte affiner Zus-
sammenhéngen induziert, findet man die strukturische Gleichungen und Kritmmungsobjekten die-
ser Biindeln.



