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A. Ferzalijevas tyré tenzoriniy atrarainiy elementy erdviy su nepilna afiniaja sietimi
geodezinius atvaizdZius ir surado biitinas bei pakankamas tokiy atvaizdZiy egzistavimo
salygas [2]. Siame straipsnelyje nagrin¢jami atraminiy lineary erdviy su bendraja afiniaja
sietimi geodeziniai atvaizd¥iai. Surastos bitinos ir pakankamos tokiy atvaizdZiy egzista-
vimo salygos, iStirta atskira atraminiy lineary erdviy klasé.

1. Invariantinés iSvestinés

Atraminiy lineary erdvéje Ly, »(z*, v*?) [3] afinioji sietis apibréZiama formomis
&% = w§ + L,w" + Cys, 05 (L.1)
(@,8,7,-..=1,2,3,...n; i,5,k,...= 1,2,3,...,N).

Afinioji sietis erdvéje Ly, ,, indukuoja tiesing sieti

g = 267 + II'Sw”, : (1.2)

kur
IIS = 6162 + v*(8,C,2, +62¢iCy7,)s (1.3)
I = vk (6} LS, + 62¢;L7,)- (14

Toliau nagrinésime tik tokias sietis, kurioms
e = 8i62.
Pirmoje formuléje formas 67 pakeite formomis 87, gauname:
@5 = w§ + Tgw’ + %087, (1.5)
kur

IGe = Lge — Ck%'ynkg : i (1.6
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Linearo T"* pirmos ir antros riiies invariantinés i§vestinés apibréZiamos Sitaip:

. aTia aTia . .
Vel = o = I8+ TOTS, + 6 T*TY,, %))
 gTie o |
Viel™ = e + T8, + A TC,), (18)

Alternuodami linearo T"** pirmos ir antros ridies antrasias invariantines i§vestines,
gauname Rici tapatybes:

alT'ia

2V, Vo T** = T RS, + i T**R3.,. — Vo TR}, — 'a—v'FRk;E’ (19)
X . il aTia .

ZV{kevj_Y}Tta = T’”ak;"“., + C;T "'crk;’,e., - B‘UT . Sk.ﬁ:‘y’ (110)

VeV T = Vi VT =TQ2 .+ T*Q5,,

. aTz'a
=VoTClty = 5 - P}, (1.11)
kur
RE, =2 (a{;"r;]’; - 1‘[$|T.F5¢) , . (1.12)
1 o
59%%kjoer = VikeCiialyy = CikloieCiring» (1.13)
or
:i?rye = —VeCf;-, + E,%’ (1.14)
RS, =23, _' ’ (1.15)
are,  are, ‘

oyTg, = 3;; - 61);3 m*2, (1.16)

Pastaba. Lineary R, S;7 , P}, i¥raidkos neiSraSytos, nes 3ie linearai Siame straips-

nelyje nebus nagrinéjami.

. pa . . . . Lo . a
Tenzorius RS, vadinamas pirmuoju kreivumo tenzoriumi, o linearai o, 7., ir @
- antruoju ir tre¢iuoju kreivumo lirzarais.

«
joe

2. Atraminiy lineary erdviu geodeziniai atvaizdZiai
1 apibréZimas. Erdvés L, , su afiniaja sietimi be sukinio (Rg,y = 0) kreive

{m“ = z%(t),

v = vt (3)
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vadinama afiniuoju keliu, jeigu lieCiamasis vektorius 4%~ dt ir atraminis linearas v*# $ia
kreive perne$ami lygiagre€iai.

Afiniyjy keliy lygtys yra:
d2z dz? dz” dz®
o T g Ty @b
dvie . dz
%- + (6iT%, (z, v) + ch83T% (z,v)) -;—tvkﬁ =0; 22)

&ia A\, — skaliaras.

2 apibrétimas. Atvaizdis f: Ln, — Ln, vadinamas geodeziniu atvaizdZiu, jeigu jis
vienos erdvés afiniuosius kelius atvaizduoja i kitos erdveés afiniuosius kelius.

Jeigu erdve Ly, , su sietimi (I'G,, Cy,) be sukinio geodeziniu atvaizdZiu f atvaiz-
duojama i erdvg L, , su sietimi (T3, C\p-) be sukinio, tai atvaizdZio f atzvilgiu bend-
roje koordinagiy sistemoje sistemos (2.1), (2.2) sprendiniai yra ir sistemos

d2ze dzh _dz? dz®
o T g =h g 23)
de‘ i /X iaa o kB 2.4
el ( il 5, (2,v) + ¢k 3I‘a.,(:c,v)) '&T” = 0 sprendiniai; 24
&ia Ao — skaliaras.
Tenzorius
T8, (z,v) = fg,,(z, v) =I5, (z,) 2.5)

vadinamas afiniosios deformacijos tenzoriumi.
Jo komponentés tenkina lyg€iu sistema

o dof dz¥ _  de*
By qt d&t T dt’ 2.6)

(5,c -+ ch63Tz, ) ot d;"; =0. @.7)

Sios sistemos (2.6) lygtis galima uZra3yti Sitaip:

sle ) dz? dzf dzv 5
o P gt dt dt 28)
Lygybes (2.7) ir (2.8) yra teisingos su bet kuriais 42~ dt , todeél

sk T =0, 29)

(6iTg, + cib5Te, W = 0. | (2.10)
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I8 (2.5) ir (2.9) lygybiy i$plaukia, kad:

Ty, =Tg, +T§,, 2.11)
T8, = 26%51), 2.12)

kur
Yy(z,v) = ;z_-ll—-—-l_ :.y(z, v). , (2.13)

Dabar (2.10) lygybes galima perrayti §itaip:
(6 + (n+1)ck) 635y - v*# =0, (2.14)

Taigi irodéme $itokia teorema;

Teorema. Tarp dviejy atraminiy lineary erdviy su afininémis sietimis be sukinio egzis-
tuoja geodezinis atvaizdis tada ir tik tada, kai galioja (2.11) — (2.14) salygos.

3. Kreivumo tenzorius ir tre¢iojo kreivumo linearo struktiira

I3tirsime kaip keiciasi kreivumo tenzorius (1.12) ir trefiasis kreivumo line;ras (1.14), kai
prie afiniosios sieties objekto I'g. pridedamas simetrinis tenzorius T, . Nagrinésime tik
tokias afiniasias sietis (I'g.,, Cys,), kurios pasiZymi savybe:

VeCi%, = 0. 3.1

Siuo atveju tre€iasis kreivumo linearas yra:

OIS, def o
ifve = —avf: = 04T (3.2)
I formule
Raye = 2(0Tap — TraaT)r) 3.3)

irase f:@ iSrai¥ka i§ (2.11) (2.12) ir naudodamiesi (1.9) formule, gauname:
Rove = Rie + 26390 + 26316161 (34)
kur

Yap = Vo — Yo - ¥5. 3.5)
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Diferencijuodami lygybes
T3, (z,v) = T, (z,v) + 26359 (2, v) (3.6)
pagal atramini lineara v*¢, gauname:
kel y = OkeTfy + 20ke(835%)). €X)
Taigi pirmasis kreivumo tenzorius Rj, , ir tre€iasis kreivumo linearas, transformuo-
jant afiniosios sieties objekta I'g. pagal (3.6) formules, keitiasi pagal (3.4) ir (3.7)
désnius; be to, vektorius ¥, tenkina (2.14) ir (3.5) salygas.
4. Projektyviai euklidiniy erdviy analogai
Sakykime, kad erdvé L, ., geodeziniu atvaizdZiu atvaizduojama j erdve L, kurios:
=a =
Rgye =0, Okelp, =0. 4.1)
Siuo atveju i3 (3.3) ir (3.7) lygybiy rancame:
R\ =265 + 26fé¢|ﬁ|“/]’ 4.2)

OkeT5, = ~20ke (835 - @3)

Apibrézimas. Erdve Ly, ,, kurios kreivumo tenzorius Rj. _ ir treZiasis kreivumo linearas
6k5I‘[3,7 apibréZiami (4.2) ir (4.3) lygybémis, 0 1 tenkina (2.14) ir (3.5) lygtis, vadinsime
L3 , erdve.

Tai projektyviai euklidinés ta¥kinés erdvés analogas.
Kaip ir projektyviai euklidiniy ta¥kiniy erdviy atveju, Yas galima iSreiksti Rigi ten-
zoriumi R g = Ram [11:

nRag+ R
Yap = g (44)
Tenzorius
Ry — oNRae + Rep nRg, +
Wgle = Rjye + 65 n+ 1 +63 n; 1 = -~ 6?“_7%'_1& 4.5)
ir linearas

Wﬂ“{ ke = akerg—y 5(ﬁa|kera|-y) . (46)



Atraminiy lineary erdviy geodeziniai atvaizdZiai 171

yra projektyvinio kreivumo Veilio tenzoriaus ir Veilio linearo analogai. Ju lygybé nuliui
ekvivalenti (4.2) ir (4.3) lygybéms.
Taigi teisinga teorema:

Teorema. Erdvé Ln,; vy‘ra Lw?, . erdve tada ir tik tada, kai Veilio tenzorius 4.5) ir Veihb

linearas (4.6) lygiis nuliui.
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Les applications géodésiques des espaces des linéars d’appuis
J. Sinkiinas

Dans cet article on a étudie les applications géodésiques des espaces des linéars d’appuis avec
la connexion affine. On a trouvé les conditions nécessaires et suffisantes de I’existence tels appli-
cations.
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