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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhigi va islonma doracasi. Diferensiallanan
¢oxobrazlilar tizorindo miixtolif diferensial-hondosi strukturlarin
aragdirilmasi miiasir diferensial hondasanin maraqli
movzularindandir. Bunlardan bozilori afinorlarla toyin edilmis
kompleks, sanki kompleks, parakompleks strukturlardir.

Son illor diferensial hondasa va topologiyada miixtalif spesifik
tipli goxobrazlilara baxilir. Bu c¢oxobrazlilar igarisindo Norden-
Valker ¢oxobrazlilart daha ¢ox diggat colb edir. Bu ciir ¢oxobrazlilar
sanki kompleks strukturlara nozoron toyin olunur. Belo sanki
kompleks strukturlara niimuno kimi sanki Norden strukturlarini
gostormak olar. Bu ciir strukturlar inteqrallanan olanda ¢oxobrazlini
uygun cabrlor iizorindo holomorf g¢oxobrazliya gevirir. Holomorf
coxobrazli Tlizorindo cobri tenzor meydanlart real coxobrazl
tizorindoki tomiz tenzor meydanlarma uygun golir. Tenzor
meydanlart diferensial hondoss, cobri hondoss, imumi nisbilik,
materiallarin gorginlik va stress analizinds vo fizikada totbiq olunur.
Bu sobobdon do ¢oxobrazli iizorinds tenzor meydanlarinin
arasdirilmasi aktual mosalolordon biridir.

Toxunan vo kotoxunan laylanma fozalarinin bazasinda verilon
diferensial-hondosi strukturlarin liftlori kimi toyin olunan diferensial-
handasi strukturlar daha ¢ox maraq kosb edir. Vektor meydanlarinin
toxunan laylanma fozasia saquli, tam va horizontal liftlori S.Isihara,
K.Yano, S.Kobayasi torofindon arasdirilmis, mogalolorindo afin
rabitolorin toxunan laylanma fozasinda liftlorinin qurulmas: ils bagl
masaloys do baxilmigdir. Liftlorin qurulmast toxunan laylanma
fozasinda sanki kompleks, parakompleks, sanki hasil strukturlari
todqiq etmoyo imkan vermisdir. Toxunan laylanma fozasinda dual
strukturun (sanki toxunan strukturun) varligi A.P.Sirokova bu
laylanma fozasimi dual odadlor cobri iizorinde qurulan ¢oxobrazli
kimi interpretasiya etmoys imkan vermisdir. Bunun asasinda toxunan
laylanma fazasinda tenzor meydanlarinin vo afin rabitalorin liftlorinin
qurulmas1 xeyli asanlasir. Bu ideya yarimtoxunan laylanma
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fozalarinin todqiqi zamani inkisaf etdirilmisdir. Kotoxunan laylanma
fozalarinin vo xatti reperlorin laylanma fozalariin todqiqi zamani da
toxunan laylanma fozalarimin todqiqi noticosindo oldo edilon
noticalora analoji naticolor alinmisdir. Hamar ¢oxobrazlilar {izorindo
mixtalif tipli tenzor laylanma fozalarinda diferensial-hondosi
strukturlarin, o climlodon tenzor meydanlarinin, afin rabitolorin
liftlorinin vo miixtalif metrikalarin todqiqi ile bagli bir sira maraql
noticolor alinmigdir. Toxunan vo kotoxunan laylanma fozalarinda
tobii Riman metrikalarinin ayri-ayri yeni ndvlorinin qurulmasi,
onlarin ayrilik xassalarinin, Levi-Civita rabitasinin todqiqi aktuallig
ilo secilon mosalalordon olsa da, bu masolo kifayot godor genis
sokildo arasdirilmamisdir. Toqdim olunan dissertasiyanin movzusu
bu masolonin holli ilo baglidir. Bu monada dissertasiya isinin
movzusu aktualdir.

Tadqiqatin obyekti va predmeti. Valker ¢oxobrazlari vo onun
toxunan laylanma fozalarinda Valker metrikalarinin, afinor
strukturlarin, Levi-Civita rabitosinin xassoalorinin todqiqi.

Tadgiqatin maqsad va vazifolori. Isin mogsodi Valker
coxobrazlilar1 vo onun toxunan laylanma fozalarinda sanki kompleks
strukturlarin qurulmasi va onlarin xassalarinin 6yronilmasidir.

Tadqiqat metodlarl. Baxilan mosalolorin  tadqiqindo
diferensiallanan  ¢oxobrazlilar  {izorindo  tenzor  analizinin
metodlarindan istifado edilmisdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddsalar. Dissertasiya isindo asagidaki
elmi naticolor alinmisdir:

1. Umumilosdirilmis Norden-Valker strukturlarinin
inteqrallanma sortlori, Valker metrikalarinin bu struktura
nozoran holomorfluq sortlori verilmisdir;

2. Simplektik strukturun baza c¢oxobrazlidan onun toxunan
laylanmasina tam liftinin qapali 2-forma oldugu va naticado
onun simplektik izomorfizm naticesindo obrazinin 2-forma
oldugu gostorilmisdir.

3. Valker c¢oxobrazlisinin toxunan laylanmasinda vektor
meydaniin vertikal vo horizontal liftlorinin hor zaman sifir
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oldugu, tam liftinin ise yalniz va yalniz vektor meydani sabit
uzunluga malik olduqgda sifir oldugu gostorilmisdir.

4. 2-ci dorocodon toxunan laylanmalarda (1,1)-tipli tenzor
meydanlarinin - vo rabitolorin  deformasiya olunmus tam
liftlorinin komponentlori verilmisdir.

5. 3-6lgiilii Valker ¢oxobrazlisi iizorindo sanki hasil Norden-
Valker  strukturunun integrallanma  sortlori,  Valker
metrikasinin bu struktura nozoron Kahlerlik gortlori tapilmis,
geodeziklorin tonliklori verilmisdir.

Tadqiqatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isindo alinmig naticolor

yenidir vo tam isbatla tosdiq olunmusdur.

Tadqiqatin nazori va praktik oshomiyyati. Dissertasiyada
aragdirilan maosalolor asason nozori xarakter dasiyir. Dissertasiyada
alman noticolor vo homginin istifado olunan metodlar ixtisas
kurslariin tadrisinds istifads oluna bilor.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiyanin naticolori  6lko
daxilindo Azorbaycanin Umumilli Lideri Heydor Oliyevin anadan
olmasinin 98-ci ildonlimiine hasr olunmus “Riyaziyyat, Mexanika vo
onlarin totbiqlori” Respublika Elmi Konfransinda, Azorbaycan
Xalgmin Umumilli Lideri Heydor Oliyevin anadan olmasimin 99-cu
ildoniimiine hosr olunmus “Riyaziyyat vo Mexanikanin aktual
problemlari” adli Respublika Elmi Konfransinda, o ctimladen, 6lka
xaricindo Giirclistanda kegirilmis “XIII Annual International
Conference of the Georgian Mathematical Union” adli Elmi
konfransinda, Tiirkiyads kegirilmis “2nd International Symposium
on Current Developments in Fundamental and Applied Mathematics
Sciences” adl1 Simpoziumda moruzs edilmigdir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi: Baki
Dévlat Universitetinin “Mexanika-riyaziyyat” fakiiltosinin “Cabr vo
handoso™ kafedrasi.

Iddiacinin saxsi tohfasi. Dissertasiya isindo alinan biitiin
elmi yeniliklor vo naticolor soxson iddiagtya moxsusdur.
Cap olunmus elmi asarlor. Togdim olunan dissertasiya iginin osas
naticalori iddiaginin AAK-mn tdvsiya etdiyi elmi jurnallarda, 3-0
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beynolxalq xiilasolondirmo vo indekslomo bazasina daxil olan
jurnallarda olmagqla, 5 elmi moqgalo ¢ap etdirmisdir. Bu mogalslordo
dissertasiya isi tamamilo 0z oksini tapmisdir. Dissertasiya igindo
alinan noticolor 2 beynolxalq soviyyali vo 2 respublika soviyyali
elmi konfranslarda moruzo edilmis vo bu moruzolor uygun
konfrans materiallarinda ¢ap olunmusdur.

Dissertasiyamin struktur boélmalarinin ayriiqda hacmi
geyd olunmagqla dissertasiyanin isara ilo ilimumi hacmi.
Dissertasiya isi girig, dord fosildon, natico (titul sohifosi — 361 isaro,
miindoricat — 1375 isaro, giris — 32868 isaro, I fosil — 34821 isaro, 11
fosil — 14490 isara, III fasil — 31810 isara, IV fosil — 10061 isaro,
notico — 841 isaro, odobiyyat - 90880) vo 81 sayda odobiyyat
siyahisindan ibarotdir. Dissertasiya isinin timumi hocmi —136522
isaradir. Dissertasiya isinin hocmi 134 sohifodir.

DISSERTASIYANIN 9SAS MOZMUNU

Dissertasiya isi giris, dord fosildon, notico vo odobiyyat
siyahisindan ibaratdir.

Girigdo  dissertasiya  isinin  aktuallifi  esaslandirilir,
dissertasiyadaki masalalorin xilasasi verilir, osas naticolor sorh
olunur.

Birinci fasil altt yarimfasildon ibaratdir. Birinci fosildo Valker
metrikalari, Valker ¢oxobrazlilar1 iizorindo imumilosdirilmis sanki
kompleks strukturlar haqqinda anlayislar verilmisdir.

Birinci faslin birinci yarimfaslinds sanki kompleks struktura,
Norden metrikasina torif verilir. ©gor M,, coxobrazlist ¢ €
31(M,,,), @? = —I afinor meydani ilo verilmisdirso, biz deyirik ki,
(M,,, ) sanki kompleks coxobrazlidir, burada [ ilo eynilik
endomorfizmi isars olunmusdur. Ogor hor bir X, Y € J3(M,,,) vektor
meydanlart {iglin asagidaki sort Odonilorss, onda g metrikasina
Norden metrikasi deyilir:

9(@X, oY) = —g(X,Y)
va ya ekvivalent olaraq

9(@X,Y) = g(X, @Y).
6



Ogor istonilon X, Y, Z € I3(M,,,) uiciin
(Pp9)(X.Y,2) = —g((Vx9)Y.Z) + g((Vy@)Z,X) +
+9((Vz0)X,Y) =0
sorti 6danilarss, onda Norden (sanki Norden) ¢oxobrazlisi tizorinds g
Norden metrikas1 holomorf (sanki holomorf) adlanir.

Birinci foslin ikinci yarimfoslindo dord olgiilii Valker
coxobrazlisina  torif verilir vo onun {izorindo  qurulmus
iimumilosdirilmis Norden-Valker strukturunun inteqrallanma sortlori
qeyd olunur. Ogar dord olgiilii M, c¢oxobrazlist iizorinds g neytral
metrikasinda paralel iki 6l¢iilii D sifir paylanmasi varsa, onda M,
Uzorindo g neytral metrikast Valker metrikasi adlanir. Valker
teoreminog osason g Valker metrikasini asagidaki kimi lokal kanonik
formaya ¢eviron koordinat sistemi vardir:

0 01 0
0 0 0 1
0 1 ¢ b

Forz edok ki, F strukturu M, Valker g¢oxobrazlisi iizorindo
asagidaki sortloro malik olan sanki kompleks strukturdur:

1) F?=-I,

2) g(FX,Y) = g(X,FY), (Nordenlik sorti),

3) F0,=20y,Fd,=—0, (FD diizorindo miisbot g donmasi

oamola gotirir).

F strukturu {(’)x, (')y, d,, (')t} tobii reperino nozoron asagidaki lokal

komponentlors malikdir:

0 -1 a —%(a+b)
F:(Ell)z 1 0 %(a‘l'b) a ,

0 O 0 1

0 O -1 0

burada @ = a(x, y, z, t) hor hansi funksiyadir.
Forz edok ki, @« =d. Onda g Valker metrikasi asagidaki
sokilda birgiymatli olan sanki kompleks strukturu tayin edir:
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0 -1 d —%(a+b)
. 1
§0=((,0]l)= 1 0 5(a+b) d
0 O 0 1
0 O -1 0

(M,, ¢, g) Ucliyt sanki Norden-Valker ¢oxobrazlisi adlanir.
Uygun terminologiyalara osason, ¢ umumilosdirilmis sanki
kompleks struktur adlanir.

Sanki Norden-Valker ¢coxobrazlilari tizorinds sanki kompleks
¢ strukturu yalniz vo yalmiz asagidaki  sort 6dondikds
inteqrallanandir:

i . . , .
(Np) . = O] 0Pl — PO} — GO0} + Phdie] = 0,

Burada Ve Nijenhuis tenzorudur.

Teorem 1. Sanki Norden-Valker c¢oxobrazlilart tizorinds
Umumilosdirilmis  sanki kompleks ¢ strukturu yalniz vo yalniz
asagidaki kimi xtisusi toramali tonliklor 6dondikds inteqrallanandir:

ay + by +2d,, =0,
{ay + b, —2d, = 0.

Teorem 2. Ogor (M,,@,g) Ucluyl integrallanan Norden-
Valker coxobrazlisidirsa, onda d funksiyast x Vo y arqumentlorino
nozoron harmonikdir.

Birinci faslin iigiincii yarimfaslinds holomorf vo ya Kahler-
Norden-Valker ¢oxobrazlisina torif verilir. Ogor

(cb(pg)kij = Pk OmGij — P10k Gmj + Gm;j(0i 0k — ;")
+ gimdj@K =0
sorti 6donilarsa, onda sanki kompleks ¢ strukturu inteqrallanandir vo
(M,, @, g) Ucliyl holomorf Norden-Valker vo ya Kahler-Norden-
Valker ¢oxobrazlis1 adlanir.

Teorem 3. (M,, ¢,g) Ugliyi yalniz vo yalmz asagidaki
xisusi toromoli diferensial tonliklor 6dondikde Kahler-Norden-
Valker ¢coxobrazlisidir:

ay = —by = ¢y,ay, = —by, = —cy,dy =d,, =0,
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1
dax—at+cz+dz+z(a+b)ay=0,

1
da, —bz+ct—dt—§(a+b)ax =0.
Birinci foslin dordiincii yarimfaslinds izotrop Kahler-Norden-

Valker strukturlarina torif verilir. (r,s) —tipli tﬁllrjs &) t;llrjs

komponentlorino malik olan t; vo t, tenzorlart molumdursa, onda
It t2) = Gigy - Gipker g1 o @ISt LT

Ogor t; =t, = Vo € I3(M,) olarsa, onda Vo —nin ||[Vel|

kvadratik normas1

”V(PHZ = gugklgms(V(p)%(V(p);l
kimi toyin olunacaq. Norden-Valker (M,, ¢, g) ¢coxobrazlis1 tizarindo
Umumilosdirilmis ¢ sanki kompleks strukturu ||Ve]||? = 0,Ve # 0
oldugda izotrop Kahler adlanur.

Teorem 4. (M,,¢,g) sanki Norden-Valker ¢oxobrazlisi
tizorindoki  timumilogdirilmis sanki kompleks struktur izotrop
Kahlerdir.

Birinci foslin besinci yarimfaslinds Valker goxobrazlisinin
ayrilik xisusiyyatlorindon danisilir. Levi-Civita rabitosinin oayrilik
tenzoru X, Y, Z vektor meydanlari tigiin

R(X,Y)Z = VyVyZ —VyVxZ — VixyZ
kimi tapilir. Koordinat sistemindo Riljk komiyyatlori asagidaki kimi
tayin olunur:
R(ai, a])ak = Rll]kal
Indi bu oyrilik tenzorunu koordinatlarla yazaq:
Rijkn = Rl = 9 (9:(Ti) = 0;(Th) + TR T — T Tin).
Teorem 5. Ogor Norden-Valker (M,, ¢, g) ¢oxobrazlisi ti¢iin

asagidaki xiisusi toromoli diferensial tonliklor 6donilorse, onda M,

diiz coxobrazlidir:

Ayx = Qxy = Ayy = byy = byy = byyy = Cyx = Cxyy = ¢y, = 0,
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1

_Eaxt + Ecxz + Zaybx — Zcxcy =0,
11 11 1
_Ecxt-l-ibxz-l-z(cx) 4axb +4b Cy — Zbycx=0,
1 1 1
_Ecyt +§byz +4cxcy 4aybx =0,
1 1 1 1 1
—3 Ay + Ecyz + 70y 700+ ay (cy)
1 1
—Cye + = > i += bZZ + - a(cx) - aaxb anxby + zccxcy +
1 1 1 1 1 1 2
+§atcx - Eaxct + Zaxbz - anybx - Zbayby + Zb(cy) +
1 1 1
+EbZCy - Zaybt - EbyCZ + Zatby - Zasz = 0.

Birinci foslin altinci yarimfaslindo kvazi-Kahler-Norden-
Valker strukturlarina torif verilir. Ogor

o
XY, Z g((VX‘P)Y' Z) =0
sorti 0donilirsa, onda sanki Norden-Valker (M,, ¢, g) ¢oxobrazlisi
kvazi-Kahler adlanir, burada o {i¢ arqumentin dairovi comidir.

Teorem 6. Forz edok ki, (M, @,g) sanki Norden-Valker
coxobrazlisidir. ©gar hor bir X, Y, Z € IL(M,) iiciin yalniz vo yalmz

(2,9)X,Y,2) + (®,9)(Y.Z,X) + (,9)(ZY,X) =0
sorti 6donildikds g metrikasi kvazi-Kahler-Norden-Valkerdir.

Ikinci fosil alt1 yarimfasildon ibarotdir. Ikinci fosildo
simplektik 2-formaya, Norden-Valker strukturlarinin vo Norden-
Valker metrikalarinin toxunan laylanma fozalarinda liftlorins baxilir.

Ikinci foslin birinci yarimfaslindo toxunan vo kotoxunan
laylanma fazalarina torif verilir. Forz edok ki, M, C* —sinifindon
olan 4-6l¢iilic Valker ¢oxobrazlist vo Tp(M,) P € M, ndqtasinds
toxunan foza, yoni, P noqtesinde M, —Un bltin toxunan
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vektorlarinin ¢oxlugudur. Onda

T(M,) = U Tp(M,)
PEM,
coxlugu, torifo osason, M, coxobrazlisi {izorindo toxunan laylanma
adlanir.
Forz edok ki, Tp(M,) P € M, noqgtesindo kotoxunan foza,
yoni, P noqtesindo Tp(M,) toxunan fozasmna qosma fozadir.
Tp(M,) —un istonilon elementi P € M, —ds kovektor adlanir. Onda

) = | ] 150m)
PEM,
coxlugu, torifs asason, M, ¢oxobrazlist lizorindo kotoxunan laylanma
adlanir.

Ikinci foslin ikinci yarimfaslinde toxunan laylanma fazasinda
Valker metrikasindan alinan 2-forma haqqinda malumat verilir. Ogor
M, coxobrazlisi sinqulyar olmayan qapali ¢ 2-formasini (yani,de =
0) oziindo saxlayirsa, onda simplektikdir. Hor bir 4-6lculd M,
goxobrazlis1 tigin T*(M,) kotoxunan laylanmasi simplektik & =
—dp = dx' Adp; 2-formas1 ilo birlikdo 8-6lcilii simplektik
¢oxobrazlidir, burada p = p;dx‘ T*(M,) —do Liuvill formadir (esas
1-forma). g*:T(M,) - T*(M,) va g*:T*(M,) - T(M,) musiqili
izomorfizmlori agsagidaki kimi verilir:

gPixl = (x4 x") = (x4, v') » K = (xk,%%) =
= (xk = 6ikxi'pk = gkivi)
\)
gt 2 = (xF, %5) = (¥, pp) - ' = (2, x") =
= (xi = §Lxk, vl = gikp,).

Ikinci faslin iigiincii yarimfaslinde Valker g¢oxobrazlis
tizorinds simplektik vektor meydanlart vo simplektik 2-formalarin
bazi xassolori dyranilir.

w =19 = g;;y’dx’
T(M,) —do yeni 1-formadir. Anti-simmetrik (0,2) —tipli dw tenzoru
asagidaki komponentloro malikdir:
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(dw)ji (dw)jr
do = ((do)) <(dw),-i (dw)ﬁ>
<(ajgis - aigjs)ys _gji>
gji 0 )
Digor torofon, d(dw) =d?w =0, vyoni T(M,) toxunan
laylanmasinda dw simplektik 2-forma toyin edir.
Teorem 7. Ogor

d(igdw) =0
olarsa, yoni, 1gdw daxili hasili qapalidirsa, onda T(M,) iizorindo X
vektor meydani dw —ya nazaran simplektik vektor meydanidir.

Ikinci foslin dérdiincii yarimfaslinds Valker coxobrazlisinin
kotoxunan laylanma fozasinda 2-formanin geri ¢okmasi haqqinda
teorem verilir. dw —nin g% vasitosilo geri ¢okmosi (g*)*dw
T*(M,) —do 2-formadir vo asagidaki komponentloro malikdir:

l
(") dw = (((g")"dw k) = <5(Zk §k>-
Buradan alinir ki, (g*)*dw geri cokmosi @ = —dp = —dp; Adx’ =
=dx' Adp; simplektik formas: ilo iist-listo diisiir. Beloliklo,
asagidaki teoremi aling:

Teorem 7. Forz edok ki, (M,,g) Valker ¢oxobrazlisidir.
T*(M,) kotoxunan laylanmasinda —dp = dx* A dp; tobii simplektik
strukturu dw xarici toromosinin g* vasitosilo geri ¢okmasidir, yoni
(g")*dw = —dp.

Ikinci foslin  besinci yarimfaslindo toxunan laylanma
fozalarinda Norden-Valker strukturlarimin liftlori arasdirilir. Forz
edok ki, ©g, “@ Norden-Valker g¢oxobrazlisi iizorindo toxunan
laylanmada uygun olaraq g Vo ¢ —nin tam liftloridir.

Forz edok ki, M,, 4-6lgiilii Valker goxobrazlisidir, yani,r =
2. Valker metrikasinin g tam lifti asagidaki formada komponentlaro

malik olar:
Cc _ C — SJij 5] .
g ( 91]) < gij 0>
12



Teorem 8. Forz edok ki, (M,,g) Valker ¢oxobrazlisi vo
(T(M4), Cg) Valker metrikasinin tam lifti ilo onun toxunan
laylanmasidir. Onda istonilon X vektor meydaninin T(M,) toxunan
laylanmasma vertikal VX vo horizontal 7X liftlori ¢g metrikasina
nozoran hor zaman sifir vektordur. X tam lifti yalmz vo yalmz X
vektor meydani sabit uzunluga malik olduqda, yoni, g;;X X =
gxX, X ). = const olduqda, sifir vektor olur.

Ikinci foslin altinct yarimfaslinde Valker g¢oxobrazlisinin
toxunan laylanmasi iizorindo Norden-Valker metrikalarinin tam lifti
haqqinda molumat verilir. Forz edok ki, (M,, ¢, g) Norden-Valker
coxobrazlisidir, yani,

GX,Y) =(g°p)X,Y) = g(pX,Y) = g(X, 0Y) = g(oY,X) =
=GX,Y)
burada, G ikili Norden metrikasidir.

Malumdur ki, sanki kompleks ¢ strukturunun ¢ tam lifti

asagidaki komponentlora malikdir:

C<p=< a 0.)
t5050] @]

Istonilon X,Y € I3(M,) vektor meydanlar iigiin asagidaki teoremi
alirg.

Teorem 8. Forz edok ki, (M4, ¢,g) Norden-Valker
coxobrazlisidir.  Onda (T(M4,), o, Cg) Ucliyd  Norden
coxobrazlisidir, lakin Norden-Valker ¢oxobrazlis1 deyil.

Teorem 9. Forz edok ki, (M, ¢, g) Norden-Valker-Kahler
goxobrazlisidir. Onda (T(M,), “p, ©g) (gliyt Norden-Kahler
coxobrazlisidir, lakin Valker-Norden-Kahler ¢oxobrazlisi deyil.

Ucglincii fosil 4 yarimfosildon ibarotdir. Uglincii fosildo 3-
Olciilii nilpotent cobr tizorinde (1,1)-tipli tenzor meydanlarinin vo
rabitolorin deformasiya olunmus tam liftlorine baxulir.

Ucgiincii foslin birinci yarimfaslinds Valker ¢coxobrazlisinin 2-
ci doracodon toxunan laylanma fozasinin 3-0l¢iilii nilpotent cobra
nazoran holomorfluq sortlori nozardon kegcirilir. Forz edok ki, M,
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Valker coxobrazlis1 tizerindo I = {]éj},a =12;i,j=1,..,n 1—
strukturdur. Ogor burada {ai = %},i =1,..,n,x = (xi) €M,

xl
reperi movcuddursa, belo ki, 9;J%; =0, onda I —struktur
inteqrallanan adlanir. 9gor n X n 0Olgull (]éj), a = 1,2 matrislori

{0;}, uygunlasdirilmis reperino nazoran

c;c 0 .. O
(](l;cj) = 0 C .. O ,a=12;i,j=1,..,n
0 0 .. C

formasina ¢evrilirsa, onda cabri struktur r —requlyar IT —struktur
adlanir, burada C, = (Czllﬁ) A, —nin requlyar tosviridir vo r isa C,

bloklarinin sayidir.
Farz edok ki, {e;, e, e3} = {1,¢ 2},e3 = 0 kanonik bazisi

ilo birlikda R(£?) 3-cii doracali cobrdir. Malumdur ki, T2(M,) —do

ad ad d . .. .
{0;,0;, 07} = {ﬁ’ﬁ’ﬁ} , i =1, ...,4 tobii reperino nazoran

0 0 O
y=|I1 0 O
0 I O

formasinda komponentlars malik olan y afinor meydan1 ((1,1) —tipli
tenzor meydani) movcuddur, burada [ ilo 4 X 4 —06l¢ilu vahid
matrisi isara olunmusdur. Buradan alinir ki,

0 0 O
y: = <0 0 0>,y3 =0,
I 0 O
yoni, T?(M,) —do R(&?),&® = 0 cobrinin izomorf tosviri olan Il =
{Ly,v?*},I1 = idy2(p,) tobii inteqrallanan struktur mévcuddur.
y0; = 0, y%0; = y0; = 0

olmasindan istifado edorok aliniq ki, {9;,d;,d;} = {9;,¥0;,v29;}.
Homginin {0;,y94,y2%0,,05,¥05,¥2%0,, ..., 04,¥04,¥%0,} reperindon
istifado edorok, hans1 ki, {9;,0;, 05} = {0;,y0;,v%9;}-dan reper
elementlorinin nomrolorini doyismoklo alinir. T2(M,) laylanmasinda
R(€?) —nm  4-requlyar tosviri olan olan I1={I,y,y?} tobii

14



inteqrallanan strukturu mévcuddur.

Ucgiincii foslin ikinci yarimfaslinde 2-ci doraceli toxunan
laylanma fozalarinda (1,1) —tipli tenzor meydanlarinin deformasiya
olunmus tam liftlori haqqinda molumat verilir. Forz edok ki,

t =10, x*)0,Qdx/

T?(M,) tzerinde I = {l,y,y?},I = idy2(y,) strukturuna nozoron
tomiz (1,1) —tipli tenzor meydanidir vo Il iso T?(M,) {izorinda tabii
olarag movcud olan requlyar strukturdur. X4(R(gz)) Uzorinda
R(&%) —holomorf (1,1) —tipli t* tenzor meydanina uygun olan
T?(M,) iizorindo tomiz = (f}) tenzor meydam T?(M,)—do
(x4, xZ, xZ) indusira olunmus koordinatlarina nozoran

t =

tf 0 0
4+k i [ i
_ x*T€0,t; + Hf ti 0
]/

\xs“ast; + Ex‘”"x“'“akast} +x* o H + K x*Rot + H tf

komponentlorine malikdir. Aliriq ki,
DMy = ¢ + H' + KO,

Ucgiincii faslin {iciincii yarimfaslinda 2-ci doracali toxunan
laylanma fozalarinda sanki kompleks strukturlarin deformasiya
olunmus ikinci liftlori hagqinda teoremlor isbat olunur.

Teorem 10. Forz edok ki, H sanki toxunan strukturdur
(H?=0) vo H,K M, uzorindo t—yo nozoron hibrid tenzor
meydanlaridir, onda ogor M, Uzorinds t yuxaridaki kimi toyin
olunursa, 2(t") deformasiya olunmus lifti T?(M,) tizerindo sanki
kompleks strukturdur.

Ucgiincii faslin dordiincii yarimfaslinds 2-ci doracali toxunan
laylanma fozalarinda rabitolorin  deformasiya olunmus liftlori
haqqinda molumat verilir. Bu hissado requlyar  II —strukturun
inteqrallanan oldugunu qobul edocoyik vo yalniz struktura nozoron
lokal uygunlasdirilmis koordinatlar1 nazars alacayiq.
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Ogor
v _ V Y
(q><pr)mﬁ_ 070,15 — 930.T) = 0,
(@42I), , = @70, rV — (9?)50:T)s = 0
Odonilarsa, onda FV komponentlarma malik olan V tomiz rabitosi

holomorf rabita adlamr
Forz edok ki, y = k. ¢ = (m, m, m) oldugundan aliriq ki,

Fi’}(xm) 0 0 -
(Tap) = 0 0 0=(Taig)x™=(x% ..., x".
0 0 0
Forz edok ki, y = k. Bu halda ahrlq ki
k .
(%F)m = 0= @' 0mlhs + @l 0mlag — 05 0T p =0

Buradan asagidakilar1 yaza b119r1k

(T ﬁ) (‘r B) +(CGag),x™ = (x*, ..., x*).

Ferz edok ki, y = k. Bu halda aliriq ki,
(CD F) a[s’+(p{'nam a[:’+(p{'nam a

~ Pa arrm[s’ gocr{na F—ﬁ =0.
Buradan asagidakilar alinir:
Crk Crk Crrk
(r ﬁ) ( raﬁ) +(CGEg) + (CHE,
Teorem 11. Tutaq ki, V M, iizarinds rabitadir. Onda V —nun

T?(M,) 2-jetlorin toxunan laylanmasina deformasiya olunmus V tam
lifti asagidaki komponentlora malikdir:

V= (T, Tk, T B) ( [Xy, T + Gl T + Gy + CHEg)
burada CGaB vo CHK ap Uygun olaraq (1,2) —tipli G vo H tenzor

?C‘II

meydanlarimin tam liftinin birinci komponentlari Gaﬁ G —nin tam
liftinin ikinci komponentlori vo F B F B’ F ap 189 V= (
rabitosinin “V tam liftinin biitiin komponentloridir.

Dordiincii fosil 5 yarimfasildon ibaratdir. Dordiincii fosilde 3-
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6l¢ilu hasil Norden-Valker ¢coxobrazlilari {izarinds sanki hasil Valker
strukturlar1 haqqinda molumat verilir.

Dordiincii  faslin ~ birinci  yarimfaslinde  sanki  hasil
coxobrazlilarina baxilir. Forz edak ki, (M,,, g) (1,n — 1) (ekvivalent
olaraq (n — 1,1)) sigqnaturali g metrikasi ils birlikdo Lorens (psevdo-
Riman) c¢oxobrazlisidir. Forz edok ki, (M,,¢,g) sanki hasil
coxobrazlidir, yani, gobul edirik ki, ¢ sanki hasil strukturu ¢? =1
sortini 6doyir.

Dordiincti  foslin  ikinci yarimfaslindo ii¢ o6l¢iilii Valker
coxobrazlist toyin olunur, miioyyon sortlor daxilindo sanki hasil
Valker strukturu qurulur. Forz edok ki, M; uUc¢ olcili C* —
coxobrazlisidir. Ogar M3 ¢oxobrazlisinda parallel 1-0l¢ilu D sifir
paylanmas1 mdvcud olarsa, onda M5 iizorinde Gy metrikas1 Valker
metrikas1 adlanir. Valker teoremindon alinan noticoys osason, ii¢
Olclli M3 goxobrazlist tizarinds har bir Gy Valker metrikasi {igiin elo

koordinat sistemi vardir ki, bu koordinatlarda G = ((Gf)ij)
asagidaki formaya malikdir:
0 0 1
6= ((6),)=[0 ¢ o).
1 0 f
burada, f (x,y,z) koordinatlarindan asili olan istonilan,
diferensiallanan funksiyadir vo Det ((Gf)ij) =e=21+#0.
Forz edok ki, li¢ 6l¢iili M5 goxobrazlisi tizorindo ¢ sanki hasil
struktur asagidaki sortlori 6doyir:
1) @? =1 (hasil olmaq sorti)
2) (Gf)imq)]’-” = (Gf)migo{” vo ya matris formasinda Gy - ¢ =
T - Gy (tomizlik sorti)
Bu sortlori 6dayan ¢ sanki hasil strukturunu {ax, dy, 62} tobii reperino
nazaran asagidaki lokal komponentlore malik olaraq seg¢o bilarik:
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1 0 0

1 f
o=(o})=|VFe ©
ET R

fof

(M3, Q, Gf) ucliyd sanki hasil Norden-Valker ¢oxobrazlist adlanir.

Dordiincii foslin tiglincli yarimfoslindo sanki hasil Norden-
Valker ¢oxobrazlisi {izorindo sanki hasil strukturun integrallanma
sortlori gostorilir. Sanki hasil ¢ strukturu yalniz N, Nijenhuis
tenzoru

(. ),k = @] 0@k — PR 0@ — PO PR + PiOkp]" =0

koordinatlar1 ilo sifira ¢evrildikds inteqrallanandir.Beloliklos, biz
asagidaki teoremi aliriq:

Teorem 12. Sanki hasil Norden-Valker ¢oxobrazlisi tizarinda

¢ sanki hasil strukturu yalniz vo yalmz asagidaki xiisusi toromoli
diferensial tonliklor 6donildikds inteqrallanandir:

{\/Efx"'fy:()
fz =0,

burada, f, = fy = g—]zc.

D(irduncu fashn dordiincii yarimfoslindo sanki hasil Norden-
Valker ¢oxobrazlisi iizorindo sanki hasil struktura nozoron Valker
metrikasinin - Kahler olmaq sortlorine baxilir. Forz edok ki,
(M3, o, Gf) sanki hasil Norden-Valker ¢oxobrazlisidir. Ovvalca qeyd
edok ki, agor

(yGr) . = Pk Om(Gr),; — 070k (Gr),,,, +
+(Gf)mj(aiq)lrcn — oo + (Gf),, 908 =0
sorti 6donilarss, onda ¢ inteqgrallanandir vo (M3,<p, Gf) hasil anti-
Kahler-Valker ¢oxobrazlis1 adlanir. Belolikla, biz asagidaki teoremi

aliriq:
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Teorem 13. (M3, ®, Gf) hasil Valker ¢oxobrazlisi yalniz vo

yalniz asagidaki xiisusi toromoli diferensial tonliklor 6donildikdo,
Kahlerdir:

fx = fy = fz =0,
of of _of
burada, f;c = a,fy 3y’ )z = E

Dordiincti foslin besinci yarimfaslindo ii¢ 6l¢iilii Valker
coxobrazlisi lizorinds geodeziklor aragdirilir, onlarin tonliklori verilir.
(M3,<p, Gf) —do x = x(t) oyrisi yalmiz asagidaki xiisusi toromoali
diferensial tonliklor 6donildikde V —ya nazaron geodezikdir:

d2x1+ri dxt dxl—o L,j, k=123
dtz  Mgr ap o nlT e
Sonuncu tonliyi asagidaki kimi yaza bilsrik
d2x1+ dxt dx3+ dx? dx3 L1 ( N )dx3 dx3 0
a Vg Y a ff"fzdt dc
d?x? ¢ dx® dx3 “ o d?x® 1  dx® dx3
a2 2w e TV T e
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Natica
Umumilosdirilmis Norden-Valker strukturlarinin
inteqrallanma sortlori, Valker metrikalarinin bu struktura
nozoran holomorfluq sortlori verilmisdir;
Simplektik strukturun baza ¢oxobrazlidan onun toxunan
laylanmasina tam liftinin qapali 2-forma oldugu vo noticado
onun simplektik izomorfizm naticasinde obrazinin 2-forma
oldugu gostorilmisdir;
Valker c¢oxobrazlisinin toxunan laylanmasinda vektor
meydaninin vertikal vo horizontal liftlorinin hor zaman sifir
oldugu, tam liftinin iss yalniz vo yalmiz vektor meydani sabit
uzunluga malik olduqda sifir oldugu gostorilmisdir;
2-ci dorocodon toxunan laylanmalarda (1,1)-tipli tenzor
meydanlarinin vo rabitolorin  deformasiya olunmus tam
liftlorinin komponentlori verilmisdir;
3-olgiilii Valker ¢oxobrazlisi {izorindo sanki hasil Norden-
Valker  strukturunun inteqrallanma  sortlori,  Valker
metrikasinin bu struktura nozoron Kahlerlik sortlori tapilmais,
geodeziklorin tonliklori verilmisdir.
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