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FINSLER GEOMETRIK NESNE ALANININ
LIE TUREVI

fbrahim AKYUZ'

OZET

Bu ¢alismada, Finsler geometrive giris i¢in bazi  doniigiimler, dife-
ransivellenebilen manifold, Ilineer olmayan bagntlar ve Finsler tipdeki
geometrik nesncler kavranu verildi. Finsler geometrik nesne alammin  Lie
tiirevi igin  gerekli tammlar yapildi. Bu tiirevin ozellikleri  belirtilerek  Fins-
ler geometrik nesneye uygulanist gosterildi.

SUMMARY
Lie Derivative of a Finsler Geometric Object Field

In this study, for introduction to the Finsler geometry, some
transformations, differentiable manifold, non-linear connections and geome-
trical objects of Finsler type have been given. For Lie derivative of
Finsler geometric object field, the necessary definations have been descri-
bed, and the proporties of Lie derivative have been determined. The
application of this derivative to Finsler geometric object field has been

shown.

*  U.U. Necatibey Egitim Fakiiltesi, Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Ogre-
tim Uyesi.
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1. GIRIS

C® siifinin diferansiyellenebilen manifoldu M olarak verilsin.
xeM bir nokta ise bu Mx ile gosterilsin.
(%, y) ciftinde, xeM, yeMx ve

TM) = U Mx
x€M

olsun, Déniigiimil ise m:T(M) — M ile verilsin.

T(M) deki lineer olmayan baglanti N ise N min katsayilari NKi(x, y) ile gos-
terilsin. T(M) deki koordinatlarin degigimi

X = xi‘(x], X2, vy X7)

Y
1
s

xi
y = y 1.1)

ox

ile verilsin. N¥; (x, y) katsayilarinin doniigiim kurali,

gk N axt’ ! ™ 12)
> k 1.2
axh XK ol axKax

Nh’k' =

dir. Goriildiigii gibi esitligin ikinci tarafinda y' koordinatlar vardar.

. M deki bir lineer baglanti Ty (x) ise T(M) deki lineer olmayan baglant:
T'i (x)y* dir ve T"jx ye es lineer olmayan bafant: denir.

2. M MANIFOLDUNDA FINSLER GEOMETRIK NESNELER

Tanim 2.1. M deki k. ci mertebeden bir Finsler geometrik nesne alam

Q~xy), (7, Z, m, ... =1, ... N) N fonksiyonlarin bir kiimesidir. (1.1) koordi-
natlarinin degisiminde

Q" (KY) = FNQ (% 9), %, %, 8, ...y 3k o 1 XD (2.1)
doniisiim kural vardir. Eger (2.1) doniigimii gecerli ise (™ lineerdir ve

Q~ (x,y) = E.* (x, =) 0 2 (xy) + G™ (¥, x) (2.2)

yazilabilir. @~ ye bir Finsler lineer gecometrik nesne alam denir.
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G ™ = 0 oldugunda ™ homojen alandir.

Nij {x,y) ve N‘ij (x, y) lineer olmayan baglantin:in katsaylari isc
A% (% y) = Nij (x,y) - N7 (x,y)
yazildiginda Aij (x, y) mn (2.1) gore, doniigim kurali

T L av
Aj'(xyy = R - A](xy)

ax ax

dir. Bundan dolay: bir Finsler diferansiyellencbilen lineer ve homogen geometrik
nesne alamdir. Bu nedenle M de Finsler tensor alam adim ahr,

Nij (%, y) lincer olmayan baglantinin katsayilart olmak iizere -

d N'j

ijk ==
ay*
verilsin. Tijk (x, y) 2. mertebeden Finsler tensor alammm katsayilari oldugunda
dontigiim kurall asagidaki sekildedir.

" ax axk " ax’ kK
T (8,¥) = —— — e k) + — ———
axt ad axK ax' ax gxk

K’ '"TP (x, y) Finsler geometrik nesne alami oldugunda doniigiim kural:

A axi'1 ax’ ax1 ax P
K'“P @gpm——fh T KR gy
Jqpred q ox'1 ax'p Xl ax q Jyeedg

dir ve M de (p, q) tipinde Finsler Tensor alamdir.

3. GEOMETRIK FINSLER ALANININ LIE TUREVI

M iizerinde bir déniisiim

i

S fipd 2 n J
% = F 0, ¥ X0, det .
ax!

)= 0 (3.1)
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olarak verilsin. T(M) deki doniigiim

.. . aft
x = f(x], %, .., x"), det ( —) = 0 (3.2)
ax!
.. of
Y ==
ox

olarak diigiiniildiigiinde (3.1) in donigimit M de genellestirilmis olarak adlandi-
rilir,

M deki (x,y) — (x',y")
X = f(x, % ..., x")
aff

y o= —— ¥ (33)

ax!

koordinatlarin degigimini (3.2) doniigimi tek olarak belirler.

Q7 (x, y) M iizerinde bir Finsler geometrik nesne alani ise (3.2) yardimiy-
la Q" (% V) ye donitiritlir. (3.3) kullamlarak (x', y") koordinatlarinda
bilesenleri N~ olan 1~ seklinde yeni bir Finsler geometrik nesne alani tamm-

lanacaktir. Bu da
" / tan. i %
Q” x,y) = 07 Ky (34)
ile verilir.
Q (x, y) alammn Lie degigimi

Q™ (xy)-0" (x,) (3.5)
seklindedir.

(v (x)) vektori ile belirtilen sonsuz kiigik doniisim (3.1) ile verildigi
diisiiniildiigiinde

*o=x 4+ v (x)dt
dir.
Boylece M deki genellestirilmis doniigiim

W= x4y (x) dt
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yoy+ 2 g

ax!

olarak yazilabilir.

Bu durumda (3.5) Lie farki, O~ (%, y) alamn Lie diferansiyeli olarak
adlandirihr ve L Q7 (x, y) dt ile gosterilir. Boylece

LA™ (xy)dt=0" (xy)-0" (xy) (3.6)
yazilir.
(3.6) daki dt nin katsayis1 Q™ (x, y) Finsler gecometrik nesne alanin v'(x)
vektor alanina gbre Lie tiirevi olarak adlandirilir ve L 3 ™ (x, y) ile gosterilir.
v

aj(o)v’ =¥, aj(s) v = ajs e J1 V

olmak iizere Lie turevi

" vl 0" Ko
L™ (xy) = v® + yt—— - 3 F)®
! axm axm ay 70
(ﬂz p Xi, Xil) aj(s) vm (3.7)
esitliinde
i0) (A% . o o oF~
Fm‘]( Q7 ;x,x) =[ ](x,y)
gfm
ve (3.8)
; ;g oF
Fud® (@ 5%,X) = [———] )
a(djs ---J1f™)

dir. (x, y) noktas
f=x, gfi =68} gef =0 (5=2 ..k

olur.
Yukardaki bagintilardan

0~ (x,7)-0" @ y) = F~ (@5, %) - F~ (0 %, %)
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ve (3.6) dan, dt ye gore birinci mertebeden terimler alindiginda

~

oF
L~ (K, y) =

%azaﬁ (3.9)
"

bulunur. (3.9) L Q (x, y) nin donilgiim kurahdur.

Teorem 3.1 {1 (x, y) bir Finsler lineer geometrik nesne alam ise Q™ (x,

y) Finsler geometrik nesne alaninin Lie tiirevi bir Finsler geometrik nesne alani-
dir.

Q" (x, y), bir lincer geometrik nesne alam ise (3.9) dan, onun do-
niigiimiinde (1.1) kurali gecerlidir ve

Lot (¢,y) = F*3 ) La > (k)

seklinde yazilabilir.

Teorem 3.2 . 0™ (x, y) Finsler lineer geometrik nesne alaninin L Q7™ (x,
y) Lie tiirevi bir Finsler lineer homogen geometrik alamidir. '

Q7 (x y) (2.4) doniigiim kuralint gergeklestirirse bunun geometrik anla-
miL Q7 (x,y) = 0 dir. Bu durumda

a\-Tva Q" (x,y) =a %.Q" xy + b% Q™ (xy),abeR
1 2 1 2
olur.
Ql" (x,y) ve ar (x, y) aym doniigiim kuralina sahip oldugu zaman
L12@Q% ) F Q™ (xy) = 12LA% (6y) F12L Q" (x,)
v 2 v v 2
bulunur.

Gr, diferansiycllenebilen M manifoldunda doniigiimiin r parametreli bir
grubuise L = L, (a = 1,2, ...1) dir.

a

Teorem 3.3 M manifoldunda herhangi Q™ ( x, y) Finsler lineer geometrik
nesne alami ve M deki doniigiimiin r parametreli Gr grubu igin, Cap = — Gy dir.
Gr grubunun sabit yapisi olmak {izere temel formiil

Lolo) @7 xY) = L™ (xy), (abc=1,..,r)

ve
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(Lo Lp) = Loy - LoL,

dir.
|
K' P (%, y) tensor alam olarak verildiginde (3.7) den
Iy lg
i C .
aR!P 5ym aK' P
iy v § s
LK' 7P (gy=vl —— % +yP — L1
Vi e Jxm ox oyM
q
_Kmlzlp a\l]l N ._K11.lp_1m a\’lp
By g oxm Jy g ax™
m avm
T e (9 E ATy .lp .
mj, g dxli Jjdg—1m  axlq
1 Eger I‘ijk (%, y) Finsler lineer geometrik nesne ise Lie tiirevi
¥
%y aT‘i o v ar.i
. - ¥ m jk h ik
LN s ——y— g™ +y =
vk ax! o x™ dx oym
m m
__‘—m v rl “aj__+ll av
ko agm mk 5 mo ik
oldugu goriliir.
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