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Finslerio struktiros atraminiy virSvektoriy erdvés sietys

Juozas SINKUNAS (VPU)

el. pastas: sinkunas@vpu.lt

Bendroji atraminiy elementy erdviy sieiy teorija i$nagrinéta prof. V. Blizniko darbuose [1].
Vienok, tiriant atskiras atraminiy elementy erdviy klases su specialiais atraminiais objektais,
gaunamos sietys su specifinémis savybémis, biidingomis tik tiriamy atraminiy elementy erdviy
klaséms.

Siame straipsnelyje tiriama atraminiy elementy erdvé, kurios atraminis elementas yra p-tos
eiles kovariantinis vir§vektorius (kai p = 1, gaunama hiperplok$tuminiy elementy erdve) [3]. I3-
tirtos $ios erdveés kolie¢iamosios erdvés dvi normalizacijos, kuriy pagalba indukuojamos atitin-
kamai vir§vektoring ir tenzoriné sietys. p-tos eilés atraminiy vir§vektoriy erdvé su joje apibréZtu
skaliarinés funkcijos lauku vadinama Finslerio struktliros atraminiy p-tos eilés vir§vektoriy
erdve. Surasta 3ios erdvés vidiné tiesiné sietis.

1. p-tos eilés atraminiu virSvektoriy erdve

Diferencijuojamos daugdaros V,, p-tos eilés vir§vektoriy lauko diferencialiniy lyggiy sistema
yra [2]:
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kur formos w*, u.‘f‘.__,‘a — daugdaros V,, transformaciju pratestos pseudogrupés formos ir turi
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Dw' = w* Awh, (2)
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(1) lyggiy sistema galima uZradyti Sitaip:
dVy — waﬁ = V[ykwk; : (11)

éié indeksai I,J, K vadinami virSindeksais, igyja serija simetrisky indeksy (i1), (4122),
..., (i1 .. .1p), 0 (3) lygybémis apibréZtos formos yra tokios struktiiros:

dwl = wF AWK +uF AW (4)
Diferencialiniy lygciu sistema

W =0,

6]
@1=dV1—w;{VK=0, )

yra pilnai integruojama ir jos pirmieji integralai yra p-tos eilés atraminiy virSvektoriy erdvés

V() lokaliosios koordinates (N = n + n(ntl) 4 nntlnd?) | 4 "—(”—“%m——ll)

Diferencijuodami i3oriniu buidu (5) lygtis, randame formy ©; struktiira:

DO = wk A0k + prpw”, (6)

kur Pre = VKW;(k-
Su kiekvienu erdvés Vrfp ,2, tasku (z,v) asocijuojasi dvi erdvés: liestiné vektoriné erdve

*(p)
n+N

reperis, o (€%, €7) — koliestinés erdves T;ip,)v (z, v) koreperis, tai jy infinitezimaliy transformaciju

lygtys yra:

(z,v).Jeigu (&, £7) - liestines erdves T(’_’:N (z,v)

T,S’i) ~(z, v) irkoliestiné vektorine erdve "

— IC"‘
dé; = nkéx + 1.,

det = —nl.e, "
ir

dé&* = —nie*,

dé; =7);"§K + 1 ké‘k, o
kur

YLk =@rk| oo M= wi = wff wi=0;=0'

13 (6) ir (7) formuliy matyti, kad erdve T,(li)N(m. v) turi invariantini poerdvi Ty (z, v), apibréZta

vektoriais {€’ }, o kolietiamoji erdvé — invariantini poerdvi T;; (z, v), apibréZta vektoriais {€'}.
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2. Erdvés V.7, tiesinés sietys

1. Natiralioji erdves T:Sf,)v (z,v) normalizacija. Nagrinésime erdvés T;Sf’,)v(x, v) tokia norma-

lizacija, kad poerdvis T,:,(” ) (z, v) biity invariantinis. Tokia normalizacija apibréSime formomis
&1 = ©r - T pu”, )

kur objektas Iy &, vadinamas tiesinés sieties objektu, turi tokig struktira:

dCrx — Trawl —Trawh — o1k 2 Vi k — @1k = Trw' + T401, (10
VI1k — Trpwfi — T1pwhy — Dfaery — e1u = 0(mod o, ©p), an
VI — wf e = 0(modw?, ©y). (12)

Diferencijuodami (9) lygybes, gauname:

dé] =(T)f(/\é1( +R1,k1wk/\w‘+R;"kéL /\wk, (13)

kur
Riwi=2(Crpry — F',’f[kﬂu.z]), (14)
oF = wff + 5w, (15)

o indeksai I,J,K igija simetriniy indeksy serija (i1...ta+1)s (31.--%at1,%a+2)s---»
(irig . . .ip).

Formos &f¢ vadinamos nupjautos virdvektorinés sieties formomis. Diferencijuodami (15)
lygybes, gausime 3 virivektorinés sieties kreivumo objektus. Objektai Ry ; ir I"I’; vadinami
papildomo kreivumo objektais.

Taigi irodéme teorema:

Teorema. Erdvés V,fp ,1, tiesinés sieties objekto pirmuoju tesiniu aprémiama Sios erdvés virsvek-
toriné sietis.

2. Specialioji erdves Vrf,” 12, normalizacija. Nagrinésime tokig erdvés T;Sf’])v (z, v) normalizacija,
kad poerdviai, apibrézti vektoriais €;,, £5,i,, - - -, €iyip...i, DUtW invariantiniai. Tokia normaliza-
cija apibrésime formomis

6 =0;-Tkeg —Tf*, (16)

kur F;:’J‘; = 0, jei b > a, 0 I,, K, igyja simetriniy indeksy serija (i1), (i112), ..., (4192

...1p_s). DydZiai I‘f Lir (I‘f( ' T'; «) sudaro diferencialini-geometrini objekta Sitokios struktiiros:

VIh —wh =Tho* + 176y, a7

dly — Travk — Trwh — Tk, k — 016 =T + T561, (18)
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kur
i1...0 ial b —
Jitie _ ) Wil Je b=a,
J1...d L.
* 0, jeib # a.

(16) lygybes galima uZragyti $itaip:

O, =0r- f‘;(‘ Ok, — f‘z,kwk, (19)
kur

1:;(’ =T+ F[,“‘f‘,lfl‘, Tri=Tre+ i Tk k-

Diferencijuodami (19) lygybes, gauname:

~ e o~ 1 . ~ ~ ~
DO, = l/[K ANOpg + ERI,kjwk Aw) + Rf{]'L(‘)Kl ANOL + Rlll“kwk AOL, (20)
kur
pitizede _ piriad, +a(5(i‘ (51}.-1 R'i") ok Q1)
J1J2.Ja — TJ132.-Ja (G1 """ Ja=-1""Ju) kT 0

o Ry, Rf”", R’F. - papildomo kreivumo objektai (jy struktira gana sudétinga, todél &ia
nepateiksime).
Formas 17]’]‘:“;" vadinsime nupjautos tenzorinés sieties formomis. Diferencijuodami (21) ly-

gybes gausime nupjautinés tenzorinés sieties tris kreivumo objektus. Taigi irodéme teorema:

Teorema. Erdvés V,ff' ,3, specialiosios tiesinés sieties objekto pirmuoju tesiniu aprépiama Sios

erdvés nupjauta tenzoriné sietis.

3. Finslerio struktiiros atraminiu virSvektoriy erdvés sietys

Atraminiy p-tos eilés vir§vektoriy erdvé, kurioje apibréZtas skaliarinés funkcijos laukas F'(z, v):
dF = Fuw' + Flo; (22)

vadinsime Finslerio struktiiros atraminiy vir§vektoriy erdve. Ja Zymésime F, ff’f\,
Dalinai pratese (22) lygtis, gauname:

VF! = Flot + FI Koy, _ (23)
VFL 4+ FPOL + FI &k = 0(modw', ©y), (24)
VFIE = 0(modw?, ©r). (25)
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NIagrinésime atveji, kai det || 1| 3£ 0. Vadinasi, egzistuoja objektas Fi 1, kad Fx  F1X =
6L.I§ (24) ir (25) lygeiy i8plaukia, kad objekto

I, =FLF, (26)
komponentés tenkina diferencialing lyg&iy sistema

VI + Fi, 1 FPwE, + o1 = 0(mod ', ©y). 27
Kad i3 skaliarinés funkcijos ir jos daliniy tesiniy galétume sukonstruoti atraminiy vir§vektoriy

tiesing sieti, reikalausime, kad daugdaroje V,, biity apibréZta p-tos eilés afinioji sietis: Ij k(z).
I§ Sios sieties sukonstruojame vir§vektorinés sieties objekta:

a! (51 Jb—117 . .
rdh =0 (b—1la-b+ 1)!5("% S T e Jeib<a,
1.1

0» JCI b>a.

Nesunku isitikinti, kad objektas

Tri=—(M1: - Fx 1 FPTE)) (28)
tenkina diferencialiniy lyggiy sistema

VIlri—ri= O(modwi, Or). (29)

I';,; - tiesinés sieties objektas.
Taigi teisinga teorema:

Teorema. Jeigu erdvés f,(f" 3v bazéje V,, apibréita p-tos eilés afinioji sietis, tai erdvés .7-',(1"’ 1)v
tiesine sietis aprépiama objektu (F P, F, ‘-'K, Fr k, I‘f(’l—) (27 ir 28 formulés).
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Les connexions de ’espace des survecteurs d’appuis de structure fins-
lériénne
7. Sinkiinas

L'espace de survecteurs d’appuis [3] avec le champ de fonction métrique F' s’appelle I'espace de

survecteurs d’appuis de structure finslériénne f,(lf’,)v. De la fonction F, ses prolongements partiels et de la
connexion affine d’ordre supérieur on a regu ’object de la connexion linéaire de I'espace .7-',(1"’ 1)v



