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ÖZET : Bu çal›flmada almost kompleks yap›n›n Nijenhuis tensörünün almost

cebirsel yap›lara genifllemesi olan Nijenhuis-Shirokov tensörü invaryant formda

verilmifl ve bu tür tensörler tanjant demette incelenmifltir. Tanjant demette horizontal

lift yard›m›yla oluflan almost cebirsel yap›n›n Nijenhuis-Shirokov tensörünün s›f›ra

eflit olmas›n› sa¤layan flartlar bulunmufltur.
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ABSTRACT : The main purpose of the present paper is first of all to study

Nijenhuis-Shirokov tensors for an almost algebraic structure and then to apply the

results to the study of tangent bundles.
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1. Girifl

, s›n›f›ndan n-boyutu diferensiyellenebilen bir manifold, Am , m-boyutlu

birimli, de¤iflmeli, birleflmeli cebir olsun. Mn manifoldu üzerinde al›nm›fl (1,1) tipli

tensör (afinor) alanlar›n›n herhangi kümesi ∏ olsun. E¤er ∏↔Am izomorfizmi varsa

∏-yap›ya almost cebirsel yap› denir.      cebirinin baz›        olmak üzere, karfl›l›k

gelen               afinorlar› için

yaz›l›r. Burada                cebirinin yap› sabitleri,        ise       ve      afinorlar›n›n 

kontraksiyonlu çarp›m›d›r. Koordinatlarla bu çarp›m               olarak gösterilir.

2. Nijenhuis-Shirokov Tensörü

manifoldu üzerinde          tipli tüm tensör alanlar›n›n kümesini  

ile gösterelim.                                        manifoldu üzerindeki      s›n›f›ndan olan

tüm fonksiyonlar cebiri) üzerinde bir modül oluflturur.

tensör alan› ve                               içi n  afla¤›daki  flar t

sa¤lan›yorsa, t tensör alan›n›n almost cebirsel yap›ya göre pür tensör alan› denir:

Kabul edelim ki,                        almost cebirsel yap›ya göre bir pür afinor alan›

olsun. Bu afinora uygulanan Tachibana operatörüne bakal›m [1],[2]:

Almost cebirsel  ∏ -yap›s› için                                               Nijenhuis-Shirokov tensörü 

biçiminde tan›mlan›r [3]. (1) ve (2) denklemlerinden

bulunur.

Özel durumda, e¤er         ve almost cebirsel ∏-yap› almost kompleks yap› ise

Nijenhuis tensörü bulunur ve (3)

eflitli¤inden de                                               özelli¤ine göre

oldu¤u yaz›l›r [2].

Nijenhuis tensörü almost kompleks yap›n›n, Nijenhuis-Shirokov tensörü ise almost

cebirsel yap›n›n integrallenmesi problemlerinde önemli rol oynar.
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3. Tanjant Demette Nijenhuis-Shirokov Tensörü

-boyutlu         s›n›f›ndan diferensiyellenebilir manifold olsun.         manifoldu

üzerinde 

tanjant demet ve                                           tabii izdüflümü verilmifl olsun.

manifoldunun U koordinat komflulu¤unun    noktas›ndaki lokal koordinatlar

olmak üzere                 tanjant demette                  koordinat komflulu¤undaki

i n d i rgenmifl lokal koordinatlar                                                              olarak al›n›r.

Burada                               tanjant vektör uzay›nda ki      vektörünün  

baz›nda koordinatlar›d›r. Lokal koordinatlarda                                  

koordinat dönüflümüne karfl›l›k               tanjant demette  koordinat dönüflümü

biçiminde olur. (4) dönüflümünün Jacobian matrisi

olarak yaz›l›r.

manifoldunun U koordinat komflulu¤unda keyfi                    1-formu verilmifl

ise                da indirgenmifl koordinatlarda lokal ifadesi                  biçiminde olan

fonksiyonu tan›mlan›r.

manifoldu üzerinde X vektör alan› verilmifl olsun. w keyfi 1-form olmak üzere    

tanjant demette 

olarak tan›mlanan Xvektör alan›na Xvektör alan›n›n vertical lifti denir. Xvektörünün   

tanjant demette vertical liftinin bileflenleri 

olarak verilir. (7) ifadesiyle tan›mlanm›fl vertical liftin tanjant demette bir vektör

alan› oldu¤u (5) ile verilen Jakobian matrisinin yard›m›yla da gösterilebilir.

Sonuç olarak (7) denkleminden
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elde edilir. Ayr›ca X ve Y keyfi vektör alanlar› olmak üzere (7) denkleminden Lie

parentezi için 

elde edilir.

Di¤er taraftan    diferensiyellenebilir manifoldunda    katsay›lar› ile   afin

konneksiyonu verilmifl olsun.        manifoldunda keyfi tipli S tensör alan›n›n  

tanjant demetdeki horizontal lifti

olarak tan›mlan›r [4, s.94]. Burada      -tam lifti gösterir,         ise 

gibi verilir. Burada                     tensör alan›n›n kovaryant türevidir. O halde  

vektör alanlar›n›n               tanjant demette horizontal

liftinin bileflenleri 

olarak yaz›l›r.

biçimindeki      konneksiyonunun e¤rilik tensörü

olmak üzere (lokal koordinatlarda                ) afla¤›daki formüller yaz›l›r:

olur.
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1. Teorem tanjant uzay›nda           tipinde iki tensör alan› olsun.   

vektör alanlar›n› iflaret edelim. E¤er       alanlar›

i ç i n

ise, bu taktirde             olur ([4, s.101]).

manifoldu üzerinde de¤iflmeli almost cebirsel        yap›s› verilmifl olsun.

için Nijenhuis-Shirokov tensörleri

olmak üzere

biçiminde yaz›l›r.

oldu¤unu biliyoruz [4,s.102]. Buna göre 

olur. Bu ise                      yap›s›n›n  da almost cebirsel yap› olmas› demektir.

yap›ya göre       Nijenhuis-Shirokov tensörleri için, (9), (12), (13), (14)

formülleri yard›m›yla 

bulunur.

1. Teoremi kullanarak afla¤›daki Teoremi ispatlam›fl oluruz:

2. Teorem manifoldu üzerinde cebirsel         yap›s› verilmifl olsun. E¤er    



eflitlikleri sa¤lan›yorsa              olur.

E¤er almost cebirsel     yap› almost integrallenebilirse, yani burulmas›z      

konneksiyonu için                oluyor ise bu durumda            olur [3]. Di¤er taraftan   

oldu¤unu dikkate al›rsak [5], bu tür yap›lar için 

oldu¤undan dolay› 2. Teoremden afla¤›daki sonucu ç›kart›r›z.

Sonuç: E¤er        manifoldu üzerinde almost integrallenebilen almost cebirsel ∏-

yap› verilmifl ve 

flart› sa¤lan›yorsa, bu taktirde               olur. Burada,           konneksiyonunun e¤rilik

tensörüdür.
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