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GLAVA 2.

UOPSTENJE STRUKTURE f° - f = 0
[ f>-f=0 1 0 POTPROSTORI-

MA SA TAKVOM STRUKTUROM




R gt b S

FEPTRpE et ke Rt

g I 'R L : U [ UNJAVA
Fal + - {
{ - =
n 11kt Y . a i , ‘
I 1 D( ] i ] ] ) 1 v .
e = 1 4 3 . V7 E : i re; "
: $ 1 : = e
a 3‘ b
€
[+ & ek | | '
|1 ]5 i ]a‘ ) L y | i ' | %
AA
~ v Y
i -
’ b
L e B - ? f *
Y _ > ~ 1 X ?
. -
.
Y - ol o 1 t -
| ' S - *
-~ 7 - p—
(Le2o L = ap: ’
‘ J Y ‘O Jd > 2 .
H L * B ) { . £ ’
- $ - - + ] = e=] ; - N
) 7 -
[ = Ln = -1 O
elka 1 i istri 1ci; d
STy, [ . = T - T
2 ‘,1.‘/;, 1] = “ N .



















SO S L DT P NI R

~ t . - | \
M \ : ’
g 0y y*** : ’
) - .
g ® e 0y ' ’ ’
’ .
- l.
. . ' ‘
| - ‘ b
N )
v
| \
|
|
v = |
Y =
_d |
{ -
\
\ -
R il RO
d b
‘ y - b
X _—‘,\l< - E
x
1 1 3 1 . . .
i @ * -
. . Y
S 1










srb SRttty 2

3 SRR S T T AR R A R A R A A I TR R

Z
/ ¥
’ - X ¢
? : X |
<
2. 7 ' ,
o ‘X T < 9 A v v, L
P { -
Ve
T r .
[ X ) 7/ ‘X
s - = -
. .
.
=
e e
- 3 B < -— .
. -
J /
‘.\ “ b ] b | . .
4 1 > .
’ ’
= ) -
v —
. |

et




el o
\ -
o Te
1 b ]
|
oLl
‘ "
e Y 4 , / .
A -
.
- )
14 + ~
{
" g ) .
' v
» + 4
t , - 4
- ¥ 4
/
s
4 .
& $
4 . @O RE
y = ¥ ¢
v n o
Y ¥ 4




TE W R R RS

M
.
== = 9
.
M - -
. . .
A
\
¥
A f A
I
b ]
® .
. . he Y .
»
.
{ ¥ .
”*
b
- N
. .
»
3 -
.
.
3 _ -
. . " » -
.
+
.
7 . L




FLRBPRRETECDT (2T T R BRI e S S R B A D e R e T S R I T R T T R T

p— - K
ete
5
* i .
- X - o -



LT B R IR I e St S ekttt S

o > g .
’ ’ N
r -~ « 1' »
’ I+
X 1
{
{ ’ .
A
] ¢ ' v &
%
b ] ] b
.
.
L% |
¥ ,
5 A
. e N
\ - .

-
+
X
.
: B
» .
r
Y -




- B

Bai Jin Kim [25] Jje dao potreban i dovoljan
uslov da se n-dimenzionalna mnogostrukost moZe snabdeti
2q+1+f = 0, a neke osobine

ove uopStene strukture ispitane su u [36]. U narednom odeljku

strukturom koja ispunjava uslov £

refava se isti problem za strukturu koja ispunjava uslov
2k+1
£ -
veé je struktura uvedena generalizacijom postupka za konst-
O, £2-f = 0. Strukture £°+ £ = 0

—

f = 0, ali se ne moZe primeniti postupak Bai Jin Kim-a,

rukciju struktura f5-f

]

ispitivane su u radovima [19], [Ro] , [2Y .

2¢3¢ 0 POTPROSTORIMA NA DIFERENCIJABILNOJ
MNOGOSTRUKOSTI KOJA JE SNABDEVENA
£(5,-1)-STRUKTUROM

Neka Je e diferencijabilna mnogostrukost
klase C* i neka je na njoj dato tenzorsko polje f # O, tipa
(1,1), klase C* , takvo da je fo-f= O. [19].

Teorema 3.l. Za tenzorsko polje £ # O , f5—f=0
preslikavanja

(3.1.) £ oir® B owetip

su komplementarni operatori projekcije. :

Dokaz: Lako se proverava da je m+ { =1,
mf = fm =0, n°=m, £°=/ , gde je 1 oznaka za identiéki ope-
rator, sto dokazuje teorenmu.

Neka su L i M komplementarne distribucije ko-
je odgovaraju operatorima tim respéktivno. Ako je rang od
f konstantan i jednak r, tada L ima dimenziju r, a ! dimen-
ziju n-r. Takvu strukturu éemo zvati f(5,-1)-stuktura ranga r.

Napbmena 3..1. Za £(5,-1)-strukturu i £ i m
koji ispunjavaju uslov (3.1l.) vazi:
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projekcije kojiil omenl Jele,
] | : pi o i t 4 P ie f -1 )=struktura [1-
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sada iz (3.2.) 1 (3.3.)
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Teorema 3 .8

4-

T . 9 \ . *
f'- 1 indukuje na¥K"s

vi

U

~J

. Skoro produkt struktura
ruktu 3ato .

ra

’

Dokaz: Dokazaéemo relacijurc
. = . : . x*
$'B=RBP e (n@l) i $'N = Bf na X".
1sno da je ¢ N = F jer je
. )
h
: 0
~h
{
¢ = “
"n-2h-p=2
( -1
-1
1 1 e ‘ S - 5 T n g\ p ¥ 4 3 - 2 L
lokaz relacilje p*BE=BY @ (nh & N ) na ¥ cokazacemo
] { ©
. ;o= PP ? . . ~/ %
BX = ¢' B(¥ X) +p (X) ¢ (N) za vektore XE€T(X" ).
vektore X € T(XK ) vazi:
'k “1 | O X-
. . ' | £
. . | » | °
L J L l‘ L ]
- | .
X 2] | ¢ X
- .‘ “2h I
~ s N -~ _ 4‘\ - - | ° _ T
/ - +1 b ] q ( g ) + P \ ~,) ¢‘ -y ¥ v < l' o . .jl'k’l
. ) B } -
. . | e Kl
. - ’ .
n-h-=2 “Jn-2h-2 ‘ = “Jn-2h-2
7, [ 1| | Z
: : N
p) )
c | T O
L d r ) r L :
X %
1 "1
» v
. L
K2 k2
“2h “2h
:j’?j’. J - _';/v:lx‘*' L
. -
Rl .
- s
"‘rn_;‘/kl—’) —jlvn—lr)lﬂ—i‘\
VA %
1 1
0 L O
- i *
samo kad je ¥op,1 =e**= Ip-on-2.= Y tj. samo kad je X iz T(X"),
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{ 43 - y : o .
\ Up »UB / ortogonalni sistem takav da je:
a a A ]
Vi = a.. u Vi=a..uy .
3 i 3 N \,’_ 351d“
xo stavimo ) . =4 g " m®
AlinD. o (3 =5 Bgq P B v
U - 3 S o
dobijamo €3 = Vﬁ Vi Ak Yyl d g A3
Ryaad. 4¢ 4% i 2445 MOBuU SE€ proveriti sledec elacije
Ji
g 2% a = 2., g.m.a = 0, m?m a = .
i ts et ts il t] ji
lva vektor r 1 ¥ sa kompo - -
s t s t
m* (x,y) =m XY a(x,y) =ag X '
] 2k-1 o =
'd * 4 -
glx,y) =g (@x,y) +:( ) 4% f y)) +m*(x,y))
z=1
* ) =a( ) =a(fu,,fu_) £2u, ,£%u_)
m* (u,,u_) =a(u,,u a(fu u_) =a u ] =
(Up- RETaL A’ LF Ty sk L
2k-1 2k-1
=, . .= £ uA,f ua) =0, g(uA,u ) =0,
Sto znadi da ortogonalni u odnosi riku g.
Imamo Lakodse
2k 2k
* u =0 a s SRy =a(u_,u.) .,
m (Ual b) ’ (f Ual b) ( ’ b
Y0 ) L;j
2k-1
(u ,u) =¢ (a(u_,u) +( J (£%u_,f%))a)
g% k a'’b L a’ b :
z=1
imamo :
2K

z=1
Vo ~ N\
o znadi da je g(x,y) = g(fx,fy) za sve vektore x, 12 Lo



Pretpos
jedinic¢ni operator na

I sa minimalnim pol

na

’

: po K 4y
Polinom (x ™=1)(

X +1) =

\

1 2 T SR
tavimo da f~/; = £74 /7 (i< 2k) nije
L. Tada je f/; linearna transformacija
1 .2k N~ -
inomom x  -1l= O.(Z2namo da ge I =1 na

L il,’,it

Karakteristic¢ni vektori koji nji odgovaraju neka su e,4.€2,
oo 49 8~4€ ., Test 51vno ( C1mo a yrostor
LI ‘,_1" ’J:L,. .9 -~ L T 4, TR | . L = N » . e = U p ¢
koji J¢ enerisan vektorima €4 4,€:4ee0, 1» & sa L; prostor
snerisan vektorl Cr9C ) 900e9Cn
1‘ I ( r ia¥
f"==1 na Ly, I = 1 Na Lqo.
~ i A -~ 7~ - . ri 2
< yYyexcore L 1 1 Y &4 LI 10
’ e ~
X,¥) = g(fx,Ly)= ( Xy r) = (x,-y) = - XeV) s
to znaci da su I ] i I~ ortorzonalnli u odnos na metriku =
> P T ™ ] £ 1 ~ - 3 - - £ - 1 p s 1
Pretpostavimo da fY # 1 na L,, J< K 1 1 + =1 na L5, J< Ko
lada je f linearna transformacija na I sa minimalnim poli-
nomom X +1=0, s: sopstvenim vrednostlim: Q/—i, kojima odgo-
varaju karakteristicni vektorl €7,€59eeey Sy 1 L= 15 @& L5 &
1 . ole - o - G
- i , . rd . N ey I =13 . N
Pooolin de je I5 potprostor enerisa ektorgy e
2 2 J
i
1 :lgx’ LR B ’i-l
‘akodje je f linearna transformacija na L,
sa minimalnim polinomom x =1 = U , sa sopstvenim vrednosti-
1~
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Bai Jin Kim [25) je dao potreban i dovoljan

uslov da se n-dimenzionalna mnogostrukost moZe snabdeti
strukturom koja ispunjava uslov f2q+l+f = 0, a neke osobine
ove uopStene strukture ispitane su u (36]. U narednom odeljku

refava se isti problem za strukturu koja ispunjava uslov

2k+ s
e f = 0, ali se ne moZe primeniti postupak Bai Jin Kim-a,

H

veé je struktura uvedena generalizacijom postupka za konst-
rukciju struktura fa-f = O, fs—f = U, Strukture f5_ f =0
ispitivane su u radovima [19], [20] , [21] .

2.3+ 0 POTFPROSTORIMA NA DIFERENCIJABILNOJ
MNCGOSTRUKOSTI KOJA JE SNABDEVERA
£(5,-1)-STRUKTUROM

Neka Jje M diferencijabilna mnogostrukost
klase C¥ i neka je na njoj dato tenzorsko polje f # O, tipa
(1,1), kKlase C. 7, takvl da Je f5—¢- 0. 9] .

Teorema 3%.l. Za tenzorsko polje £ # O , f5—f=0

preslikavanja

(5.1.) Ltrd B = o Al

su komplementarni operatori projekecije.

Dokaz: Lako se proverava da je m+,L ]
nf.- =t o=, m2=m,/£?=[ , gde je 1 oznaka za identic¢ki ope-
rator, $to dokazuje teoremu.

Neka su L i M komplementarne distribucije ko-
je odgovaraju operatorima 1w respéktivno. Ako je rang od
f konstantan i jednak r, tada L ima dimenziju r, a M dimen-
ziju n-r. Takvu strukturu demo zvati f(5,-1)-stuktura ranga r.

NapoOmena 3.l. Za £(5,-1)-strukturu i i
koji ispunjavaju uslov (3..1.) vazi:
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Bai Jin Kim [25] je dao potreban i dovoljan

uslov da se n-dimenzionalna mnogostrukost moZe snabdeti

29+l o _ 0,

strukturom koja ispunjava uslov £ a neke osobine

ove uvopStene strukture ispitane su u (36]. U narednom odeljku

refava se isti problem za strukturu koja ispunjava uslov
2k+1
f

veé je struktura uvedena generalizacijom postupka za konst-

rukciju struktura f3-f s O, f5—f = 0, Strukbfure f5 £ =0

ispitivane su u radovima [19], [2ol , [21 .

2.3, 0 POTPROSTORIMA NA DIFERENCIJABILNOJ
MNOGOSTRUKOSTI KOJA JE ONABDEVERA
£(5,-1)-STRUKTUROH

Neka Je M T diferencijabilna mnogostrukost
klase C¥ i neka je na njoJ dato tenzorsko polje £ # O, tipa
(1,1), klase C* , takvo da je Fo_p2 0. [l .

Teorema 3.l. Za tenzorsko polje f # g f5—f=0
preslikavanja
1) it S — i
su komplementarni operatori projekcije.

Dokaz: Lako se proverava da je m+,L BTy
wl-= . et m2=m,,l?=[ , gde je 1 oznaka za identiéki ope-
rator, Sto dokazuje teoremu.

Neka su L i M komplementarne distribucije ko-
je odgovaraju operatorima L4 w respektlvno. Ako je rang od
f konstantan i jednak r, tada L ima dimenziju r, a M dimen-

- f = 0, ali se ne moZe primeniti postupak Bai Jin Kim-a,

ziju n-r. Takvu strukturu éemo zvati £(5,-1)-stuktura ranga T.

Napomena 3.1. Za £(5,-1)-strukturu 1 Fim
koji ispunjavaju uslov (3.1.) vazi:




Bai Jin Kim [25] je dao potreban i dovoljan
uslov da se n-dimenzionalna mnogostrukost moZe snabdeti

strukturom koja ispunjava uslov f2Q+1

+f = O, a neke osobine
ove uvwopStene strukture ispitane su u [36]. U narednom odeljku
refava se isti problem za strukturu koja ispunjava uslov

2k+1
:
veé je struktura uvedena generalizacijom postupka za konst-
rukciju struktura fa—f = O, f5-f = 0, Strukture fSi £f =0
ispitivane su u radovima [19], [2o] , [2Y] .

- f = 0, ali se ne moZe primeniti postupak Bai Jin Kim-a,

2.3+ 0 POTPROSTORIMA NA DIFERENCIJABILNOJ
MNOGOSTRUKOSTI KOJA JE ONABDEVENA
£(5,-1)-STRUKTUROM

Neka Jje Mmt diferencijabilna mnogostrukost
klase C” i neksa je na njoj dato tenzorsko polje £ # O, tipa
(1,1), klase C=, takve da je £7-f= 0. [19] .

Teorema 3.l. Za tenzorsko polje £ # O , f5—f=0
preslikavanja

(3.1.) L o= =241

su komplementarni operatori projekcije. :

Dokaz: Lako se proverava da je m+{ =1,
mnf = /n =0, m2=m,,£2=[ , gde je 1 oznaka za identidki ope-
rator, Sto dokazuje teorenu.

Neka su L i M komplementarne distribucije ko-
je odgovaraju operatorima L im respéktivno. Ako je rang od
f konstantan i jednak r, tada L ima dimenziju r, a M dimen-
ziju n-r. Takvu strukturu éemo zvati f£(5,-1)-stuktura ranga r.

Napbmena 3..1. Za £(5,-1)-strukturu i £ i m
koji ispunjavaju uslov (3.1l.) vazi:
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Bai Jin Kim [25) je dao potreban i dovoljan
uslov da se n-dimenzionalna mnogostrukost moZe snabdeti
strukturom koja ispunjava uslov f2q+1 f = 0, a neke osobine
ove uopStene strukture ispitane su u (36]. U narednom odeljku
refava se isti problem za strukturu koja ispunjava uslov
£5 gk+l, grenf, 4irsS€ ne mo¥e primeniti postupak Bai Jin Kim-a,
veé je struktura uvedena generalizacijom postupka za konst-
rukciju struktura fB—f & O, f5-f = 0., Strukture f5i f =20

ispitivene su u radovima [19], [2o] , [21 .

2.%3. 0 POTPROSTORIMA NA DIFERENCIJABILNOJ
MNOGOSTRUKOSTI KOJA JE OSNABDEVIRA
£(5,-1)-STRUKTUROHM

Neka je M B giferencijabilna mnogostrukost
klase C¥ i neka je na njoj dato tenzorsko polje £ # O, tipa
(1,1), klase C“ , takvo da je o fa 0. 1.

Teorema 3.l. Za tenzorsko polje £ # O , £2_£=0

preslikavanja

1 i irt e

su komplementarni operatori projekecije.
Dokaz: Lako se proverava da je m+ L Ly
- 2 S
mlo= ) By m“=m,,Z?=[ , gde je 1 oznaka za identickli ope-

rator, $to dokazuje teoremu.

Neka su L i1 M komplementarne distribucije ko-
je odgovaraju operatorima L3 m respektlvno. Ako Jje rang od
f konstantan i jednak r, tada L ima dimenziju r, a M dimen-
ziju n-r. Takvu strukturu éemo zvati f£(5,-1)-stuktura ranga T.

Napomena 3..l. Za £(5,-1)-strukturu i inm
koji ispunjavaju uslov (Bsls) vagic
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