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Apie Kavagucio erdviy vidines tenzorines struktiiras
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Natiiralus Finslerio erdviy apibendrinimas yra Kavagu&io erdvé K, kurioje metriné funkcija
priklauso nuo tasko koordinadiy aukStesniy eiliy i§vestiniy. Siy erdviy geometrijos pradmenis
ketvirtajame $io amzZiaus de§imtmetyje sukiiré japony matematikai A. Kawaguchi, S. Kawagu-
chi, S. Synge ir kiti. Vélesni tyrinétojai, taikydami daugiausia ekstenzorinio skai¢iavimo meto-
dus, nagringjo Kavagudio erdves su specialiy pavidaly metrinémis funkcijomis, o daug apiben-
drinty 3iy erdviy geometrijos klausimy liko nepaliesta. Traktuojant apibendrintas antrosios eilés
Kavagutio erdves kaip antrosios eilés liestines sluoksniuotes, normalizuota metriniy funkcijy
pagalba, autoriui pavyko panaudoti E. Kartano i$oriniy formy metoda ir sukonstruoti Kavagucio
erdviy tiesiniy ir afininiy sie¢iy teorijos pagrindus, (Zr. [2]).

Siame darbe tesiami antros eilées Kavaguéio erdviy geometrijos tyringjimai. Irodyta, kad $iy
erdviy tiesinés sieties objektas indukuoja beveik dviguby ir beveik dualiy tenzoriniy strukttry
Seimas, surasti §iy struktiry pilnojo integruojamumo kriterijai, gautos salygos, kurias turi tenk-
inti afininés sieties objektai, susij¢ su Siomis struktiromis.

1. Apibendrintos Kavagucio erdvés

Glodi n-maté daugdara K,, yra vadinama apibendrinta antrosios eilés Kavaguéio erdve, jei jos
antros eilés liestiné sluoksniuoté 72K, yra normalizuota metrinés funkcijos F pagalba. Jei (z°,
v, 2%),4,5,...=1,2,...,n,—erdves T* K, lokaliosios koordinatés, tai jos yra lyg¢iy sistemos
w'. =0,8. =0, v'. = 0sprendiniai, be to,

D' =wk Awh, DO =uwkABL+6F A,
: . : : )
Dvt = vF Awl + 0% A G+ wF AL
Metrinés funkcijos F’ diferencialas uZsiraso taip
dF = 9 Fw* + 8. F6* + 9 Fv*; (2)

tia 0;, 9] ir 9]’ yra Pfaffo i¥vestines. Papildomai reikalaujama, kad funkcijos hesianas ||0;'9} F'||
nebity lygus nuliui. Si salyga garantuoja, kad metrinis tenzorius g;; = 9’ 9} F* neissigimes,
todél egzistuoja jam atvirkstinis tenzorius g*/ toks, kad g;xg*? = &7. PaZymékime

Hj = g'Py10 gpq. 3)
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Jei det || Hj || # O, tai egzistuoja tenzorius ﬁj kad H;H; k = §. Tada diferencialinis-
geometrinis objektas (I}, M)

i _ Iy ;1 i cqrpi | Lri '
;= H;gkpyhaggkhv Af; = §y’°8kI‘j + z*@{crj + il"kl";‘? 4)
apibrézZia Kavagudio erdves tiesing sieti. Jei
1. . ) 2
I = 0T —TRONTS, T =0/ M; — 20T}, (5)
tai objektai
(T}, M;,T ;’k, 0), (5, M;, ;’k, 0)

apibréezia erdvés K, afininiy sie¢iy objektus, kurios yra Bervaldo afininiy sie¢iy analogai [4].
Jei 8F = 8, — T*8;, — (M} —TkI'M9Y, 8T = 8, — T¥8) — invariantines bazines i§vestinés, o

|

1 .
3’\_ = §g7'p(8£gpk + a]l:g]p - 8:;9]1:)1

1 )
3= 39" (0 99k + 093 = 0 930, (6)
1,

D= 29 PO gjk,

tai objektas (%, M’ H;k, Jk, D;k) apibréZia afining sieti (Kartano afininies sieties analoga),
kuri charakterizuqama tuo, kad metrinio tenzoriaus kovariantinés i§vestinés Sios afininés sieties
atzvilgiu lygios nuliui.

Pazymeje "t = yt, 2+

= 2%, Wt = @, W2 = o, (1) lygybes uZradysime taip
Duw? =wB/\w’§, AB,...=1,2,...,n,...,2n,...,3n. N

Todél galime nagrinéti Kavagutio erdvés K, apibendrintaja Sasaki metrika [1]1 G ap

g; 0 0 g 0 O
Gag=|0 g; O, G*B=|0 49 0], @®)
0 0 g 0 0 g¥

ir afinines sietis AS g- apibréZiamas lygybémis
Va,(08) = AGg0c. : : )
I§ ¢ia gaumame, kad

dASp — AGpwl — ASpwp + AAng wip = dpAGpwP. (10)
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Jei 85 = {8, 8T, 8!}, tai galima apibrézti kita afininés sieties objekta GS g tokiu kovarianti-
niy i$vestiniy pagalba:

Va; (65) = GiBag' (1n
Sis objektas pasiZymi ta savybe, kad jo trys poobjekéiai yra afininés sieties objektai
i ometi 2n4i ; i i
( jko ni}'n%—k’ 022122n+k) = (H;k’ C;k’ D;k)’
n+1i li 1 ip 1 12
jntk = Ti; + Eg V3 9kp, (12)

. 2, 1 .. 2
omik = Thy + 597 Vigkp

1 2

(¢ia V; ir V; yra kovariantinés idvestinés afininiy sie¢iy (5) atZvilgiu). Like sieties objektai yra

tenzoriai, i§sireiSkiantys per metrinio tenzoriaus g;; komponentes.

2. Vidinés tenzorinés struktiiros

Panagrinékime tenzoriy t4, apibréZta Kavaguéio erdvéje tokiu bidu
a8t b8 b

t=| 18 mb; néi|l, a,bel,mn,pgreR. (13)

pbi  qb; 6

Sio tenzoriaus (I, M) - liftas [3] yra tenzorius T4

% n+i 2n41
T T

— i n-+1 2n41

T=||T, Tr TaE. (14)
3 n+1i 2n+1
T2n+j T2n+j T2n+j

Jis apibrezia Kavagu&io erdvés viding tenzoring struktura J tada ir tik tada, kai

THTE = \68. (15)
Jei A = 1, struktiira J vadinama beveik dualia, jei A = 0 — beveik dviguba, o0 jei A = —1 -
beveik kompleksine [1].

1 teorema. Tenzoriaus t4 liftas T apibréZia Kavagucio erdvéje K, Seimas beveik dviguby ir
beveik dualiy tenzoriniy struktiiry.

Teoremos jrodymas yra pateiktas autoriaus darbe [3].
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Panagrinékime viena i gautyjy vidiniy tenzoriniy struktiiry — beveik dviguba struktira J,
kurig nustato tenzorius

& —2rj 2IyI}
T=|0 -é& oI} (16)
0 0 8!

2 teorema. Kavagudio erdvés beveik dviguba struktira J yra pilnai integruojama tada ir tik
tada, kai tiesiné sietis (F' M:; ) yra ploks¢ia, o afininiy sieCiy objektai F i ir Ty, sutampa.

Irodymas remiasi tuo, kad tenzoriné struktiira pilnai integruojama tada ir tik tada, kai lygus
nuliui jos Nijenhuiso tenzorius.

Afinine sietis AG g yra vadinama susijusia su struktiira J, jei struktiros tenzoriaus T4 ko-
variantiné i§vestiné $ios sieties atZvilgiu lygi nuliui, t.y. kai galioja lygybe

dT# - TZ (w§ + AGpwP) + T§ (wé + AépwP) =0. a7

Remiantis (7) ir (16) lygybémis, i $ios salygos gauname, kad afininés sieties, susijusios su
beveik dualia struktiira (16) objekto komponentés turi tenkinti Sias salygas:

i __TPA k An+i
An+kA - Fk 2n+p A FkAﬂ-I-JA = I-‘j An+kA’
i i P i n+k 2n+i kA2n+4i _
o4l =TT PAY fia— LA — ARG a+ ATk A =0,

—mm+gr+mﬁrmmgh-¢qM3A=

Spresdami 3ia sistema kartu su (10) lygtimi, galime gauti konkreciy afininiy sie€iu, susijusiy su
beveik dualia struktira J, komponenéiy iSraiskas.
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Zur Theorie inneren Tensorstrukturen in Kawaguchischen Riumen
E. Mazétis

In einem Kawaguchischen Raum der zweiter Ordnung ist Existenz inneren dualen Tensorstrukturen be-
weist, Bedingungen ihrer Integrierbarkeit festgestellt und affine Zusammenhénge, assoziierte mit diesen
Strukturen, konstruiert.



