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Ozet: V, Riemann manifoldu, T, (V, ) ve T 1 (V, ) ise bu Riemann Manifoldu
iizerinde sirasiyla (p,q) ve (p — 1, ¢ + 1) tipli tensor demetleri olsun.

f:Tf,’(vn)»T;’j V), (yI=y(xK); 1K =1,23,.,n+n*)

diffeomorfizmi verilsin. Bu ¢alismada, / Riemann konneksiyonu ise, i @ ten-
2

soriiniin, f altinda, Hcp tensOriiniin doniisiimii olarak elde edildigi gosterildi.
1

Anahtar Kelimeler: Tensor demeti, lift, yatay lift.

Abstract: Let V, be the Riemann manifold. Let T/ (V,) and T fl’j (V,,) bethe
tensor bundle of type (p,g) and (p — 1, ¢ + 1) over the Riemann Manifold V,,
respectively. It is given a diffeomorphism

f:TfI’(Vn)% Tf;: V,), (yl=y (&), IK=1273,..,n+n*%)

In this work, if \/ is the Riemann connection, it is shown that H @is transformed to
1

% o by the diffeomorphism f .
2

Key words: Tensor bundle, lift, horizontal lift.
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1. GIRIS

M,, C” smifindan bir manifold, A,, birimli komiitatif ve birlesmeli bir cebir ve

I1= { P } (a=1,2,..,m)A,, cebirine izomorf olan M, iizerinde poliafinor [T -

yapisi olsun. Burada ¢, cebirin e, baz elemanlaria karsi gelen (1,1) tipli tensor-
lerdir. ¢

we 72 (M,), (0,2) tipli tensor alan1 [T - yapisina gore
o(@Z,7Z,) = (Z, 9Z,), (0=1,2,...m; Z,Z, € Th(M, ) 1)
kogulunu saglarsa w tensoriine piir tensor alant denir. (1) kosulu {d;} dogal ¢atisinda

m
Oy, @ j

1 =0 jlm (E};;

seklinde olur. Bu o =0, @ =0, @) il gosterilir.

(0,2) tipli piir tensor alanlarmin olusturdugu T 2 (M,) modiiliinde Tachibana ope-
ratoriiniin

(D0 )N X.Z,Z)=0((X)(w(Z,Z,)- X (w(9Z,Z,))

+0 ((Ly @)X, Z,) +o (Z, (L, 9)X) )

seklinde oldugu bilinmektedir (bkz.[3] ve [5]). Burada L,, Z boyunca Lie tiirev
operatoriinii gostermektedir.

(2) operatorii dogal catida.

q)ku)jljz = CP};:a m®j = akwj1j2+(ajl ‘plrc) o, + (ajz (PZ) W, )

o

olarak yazihr.

(2) veya (2°) operatoriiniin 6zelligi, (0,2) tipli piir tensori (0,3) tipli tensore
doniistiirmesidir.

3

Integrallenemeyen [] - yapisina gore

D, 0

I

sartin saglayan o ; ; piir tensor alanina almost (hemen hemen) A-holomorf tensor
alan1 denir. (bkz.[3] ve [5]).
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2, Vishnevski Operatorii

Keyfit e T4 (M, ) tensor alan1 icin Vishnevski operatoriinii

(@ 1) (%, Zyoons Zgs 2 Y= (V1) @ Zys e B)

a

1 P
(VD@Z1 2y 60 &), p20,g>1
- 4

Jres

1
(D Zypos 2y § B B), p21,¢20

r =8 _

seklinde yazabiliriz (bkz.[4], s. 194). Burada VX, M,, iizerinde tanimlanmis 1" afin

konneksiyonunda kovaryant diferensiyel operatorii ve cp ve cp afinorunun eslenik
afinorudur. (4) operatorii dogal catida

Qv 20,420

T i e tid | oa R
C(Il) kfl---fq (E ka ity . (4 )
([JJIVZIF;, p=20,g21
4

seklinde yazilir.
2.1. Lemma: Eger [] -yapisi almost 1ntegralleneb111r (yani)/ Q= 0, T(X,Y)=/4Y -
V X - [X,Y] = 0) ise bu durumda Tz (M) piir tensor modilii iizerinde Tachibana
ve Vishnevski operatorii cakisir.
Ispat: T torsiyon tensorii formiiliinden

LY=[XY=VY -VX-TX)Y) 5
yazilir. (1), (5) ve

(Lyo)(Y,.Yy) =X (@ (Y),1,)) - 0 (X })].Y,) - w (Y, [X.15])
formiiliinii kullanarak
(CDq; w) (X.Z,Z,)
= CE(X) (@ (Z,.2,) - X (ngpzz)) —w( Vq;x Z,- 721?0() - T(TX,Z)ZZ)
+u)((up(VX Z, -V, X -T(X4).2) - 0(Z,, Vcix Z,— VZZCEX - T((L)X,ZZ))

(2, @V xZy— V7, X - T(X 1))

= @(X) @(Z,,7,) - X (9 Z,,7,)) - o( Ve, Z2,,7,) + (D(VZl 0X.%)
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+ 0 (T(QX.2).2,) + o Vox Z.2;) — (Q(Vy, X).2o) ~ o(Q(T(X.2)). Z)
(2, Vou Z) + &2y, V1,9 X) + (L T@X 2)) + @ (94,7, 2,)
— (2, @7, X)) = o(Z,, @(T(X.2)))
yazilir (bkz. [1], s. 37). Simdi [1], s. 124" teki
(VE)X,.. XX ) = (VxK)(X,,... Xs)
= VyK(X,,...X5) —ZSI KX, VX, Xs) ©6)
formiiliinii kullanarak
(V7 0X. 2) = 0@ (V7 X). 2) + ©(Z1. 7, 9 X) -
OZ, @ (V2 X) =07 (X, ). Z)) + oZ, (V ¢ N X, Z)) 9
elde edilir. (5) ve (7) esitliklerinden
(Dy0) (X, 2, Z) = 9 X(@(Z,, 2,)) - X(@(9Z,, Z,) - 0 ( V 05Z1, Z) + (7 0¥ X.21).2,)
+ (L (V)X Z) + oT(9X, 2)2,) - u)(Zl,tiX 2,) + o(Z,T(p(X. 2,))
+ 0(Q(Vx2y), 2,) - o(@(TX, 2)), Z2) + ol Z1, Vx2o) - o Z,9(T(X, 2,)))

bulunur. Burada yapimnin almost integrallenebilir (yani V' ¢=0, T = 0) oldugunu
gOzoniine alarak *

(CDq;w) (X.2,7Z) = (EX(w(er Z)) - X(w((gzl, Z)-wf ch i, L))
-~ (2, oxZ)+ w(tg (\Vx21), Z,) + o (chl,VXZz) ®)
yazilir. (8) esitliginde (6) ifadesi kullanir ve \/x f =X f oldugunu dikkate alirsak
(Do o) (X, Z,Z,)=(V ® WNZy, Z,),
(\/x(OJO(aP))(ZpZz) =( V:;Xu))(Zl, Z) - (Vxo)(Z,, Z,) = (&)t\;w) (X.2,Z)  (9)
elde edilir.

Vishnevski operatorii ¢ Riemann metrik tensoriine uygulamrsa ve'/ konneksiyonu
olarak Riemann konneksiyonu alinirsa her zaman (® ¢ ) ( X, 7, Z,)= 0 oldugu

goriiliir. Eger ¢ piir tensor ve Riemann konneksiyonunﬁa I1 - yap1 almost integral-

lenebilir ise 2.1. Lemma ve (9) ifadesine gore g her zaman almost A - holomorf ten-
sor olur.
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3. Horizantal Liftin Tasmmasi

-1
Simdi kabul edelimki V, Riemann manifoldudur. Tf; (V,)ve T§+1 (V, ) ise bu

Riemann Manifoldu iizerinde sirasiyla (p,q) ve (p — 1, ¢ + 1) tipli tensor demetleri
olsun.

FiTh(V,) > To (V) (I =y () 1K =123, .n+n ")

diffeomorfizmi

=g, 182 88" 8%
Tk, 2 b Jq

=g,0872.8% 8% §kux"
gzll I ]p j] j

q

seklinde tanimlansin. Burada “.” indeksin indirilmesini gosterir ve x" =7 '/
almmustir. f doniisiimiiniin Jakobian matrisi !

q
v ! o 0

A:m =[ k | N k }
oxk 0 gillélz 61217’ 6/115/;1

2

seklindedir. f ters doniigtimii

k k 1
xT=y =95y
K =l

k. ky
— glf’”t ZZ...ZP
mkI...kq

— olhif i I L, & j
gt 82.878/1 .8
fip-Jg 2 P 1 q

—oli8 2 L, 81 gy
g 61,2 ...61,17 6k] ...6qu

olarak yazilir. Bu doniisiimiin Jakobian matrisi

Ay 0 858081 b

bi¢imindedir.
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-1

QE TII (V) afinor alaninmin Tf; (V,)ve Tf;+1 (V,, ) tensor demetlerine, bunlar ara-

sinda f diffeomorfizminde kargilik gelen kesitler boyunca “g ve " yatay liftleri
1 2

3 ~ o by

£ -
! 1 17 kpoky

9,=0, o

L cpiiﬁéiﬁé;é%égq, p21,¢20
¥t 8. 88n. 8% >0,¢21
028785, p20.g2

formiilii kullanilarak tanimlanir.

3.1. Teorem : Kabul edelimki “p ve “p, 9 € T, (V,) afinor alaninm uygun olarak
1 2

TZ (V,)ve Tf;llz (V, ) tensor demetlerine f diffeomorfizminde karsilik gelen

kesitler boyunca yatay liftleri olsun. Eger dNDq’ @ =0 ¢( &)q) Vishnevski operatorii,

¢ Riemann metrik tensorii) ise bu durumda “g, f diffeomorfizmi yardimiyla, “p
2 1

liftinin tagmmasidir.

Ispat: Gergekten de

Q; 0
= [_ s £ B, cpl.lﬁjl?...f) ij 5]?...51?} (10)
2 1 q 2 ».

J irdy

seklindedir (bkz.[2]). Burada @,

O E dyedy - (P? v E bdy 9 iy

m
j g m> g i

Z] ‘mj]"'jq
olarak tammlanan Vishnevski operatoriidiir. Acik olarak

OET= d)j(gimﬁ ) = gimd)g. . +(Cngl«m)§J]__J,q

J Brdy irdy J T e

H

olur. Bunu (10) formiiliinde yerine yazip ve A, A™Y, “p kullamlirsa d~>j gim=0
1

kosulu altinda
i
P; 0
_ j ””‘z---l‘p g miz...ip 1 l] lq .z ~p
o= [—gim O - (q)jgim) E @ 6j]...6jq 6];...6;{ }

72 id, Z
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P 0

=g D E™" 0!8h.8%8".80
im jEJJ--Jq P, 5T RTTTR,
5 0

8k .8k
! J

? 1 q

_ L&
=10 giljélz...é

k
¢,
O £ Lsl sLsr &
X |- CDIEkzmkq cps]f)z...ﬁspf‘)k...&kq
? 1 q
L 0
J

¥

0 ¢*'8h.848% .Y
1 g ™ o

— AHq) A-I
1
elde edilir. Burada
xl: ts]...s R xk: tlz...lp
rpety k]...kq
yf: £ 20y yi = ¢k
ii1g iy

bicimindedir.

Bu teoremden, ¢ok onemli olan, su sonug ¢ikartlir:

3.2 Sonuc: Eger V' Riemann konneksiyonu ise %p, f diffeomorfizmi
2

yardimyla, “p yatay liftinin tasinmasidr.
1

Eger g, [1- yapisina gore piir tensor ve [1- yapist V' Riemann konneksiyonunda
almost integrallenebilir ise bu durumda (2. Baslikta verilenlere gore) &D‘p {¢) =0

almost holomorfluk kosulu olacaktir.
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