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K0, from (2.9) results N0, contradiction. Similarly e<0if A -0, which
contradicts Az 0 as it results from the al ove equality.

Let 1) be the connection (1.3), @ being the solution of the cquations
(2202.3)(¢#0. ¢ 0 if K =0 and ¢~ 0if £ 0. The connection is sCNU-svImme -
tric S-concircular with /o (ce* — 7)1 2u(n — 1)]. From (1.28) and (2.10) results
K=" and R#&ct. I K >0 then X 0. K <0 then K- 0. Or.

Proposition (2.2). 1/ the Ricmannian muani fold {(ln. 2. %) 15 of coustant
curealnre, then there exists, in L, a semi-svimelric pictric connection, whose
D-voncircelar curvalure fensor vanishes, and the scalare curvatire R =0 tf
N0 or R0 id K0

This proposition generalises the result of Ko Y ano [137 and the
twswit from (11, obtained for ¢—1.
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afteriier wi Professore Ettore Picasso

vareta  differenziabile p-dimensionale,

coduzione. =i Mouna di SULTHSILS (I,
Intrody defintsee su A una struttara geds?

- sia J un campo di endomorfism: che
lessa A Go Walker ha
Jda ot chiamalo derivatione
la derivazione i Walker
i i tipo (T3} diverse e
L oquasi complessa ca Ko Yanao Y1 da i.‘]._
HN L dallo stesso Walker

Alla torsione della struttura guast conp

pitt generali della siruttura
Willmore WL (l};l{?_ﬂ'. Hangan
W2iedal, ). Hsu HZ. ) VR
Oucsta Nota ¢ costituita cesenziulimente da Lre party .\111(1\_[)111111113
dima i : ; dvazions trovata da ;
Sarte dimoestreremo innanztuito ch:.- la l..llli\.lf.l()l'l... .11::\A‘1t“1 R
: rideseritta o forma invarante in teriinl di dertvazion ".1
: Lo che st trovano in [P saremo iy grado
irisultati df Yano, di W ITmore,
a4 derivazione trovata

THID CSs0TL ‘
Ouindi, tenendo conto delle formu
gt mcttere agevelmente a conlronto 1 o
G Hangan odi Watker. e di riconoscere vl
o ¥ bl = Sy e T £ i ll]-(.‘ :
da Hangan odiversa (L.lh_ Q o o
\'(-ll'i: seconda parts <1 dimosira che. salla Lase tltIfrlhlllliltlr((.L-l.-];lllliil'-l:
N a 2 4 g o NEIE: <y ot |
i possibile far v dore el 1 funziond it di cul Han g ] ‘l.'lll.‘( [‘;tl e
ana derivazions torsionale HN L possono ricondurst, l'l-.\:.(distl) ¢ 1.m‘r\;\ p
S 5 : 10 anirodotte H AN
ttura guas complessa, alle componenty Vg, miredotis cl_.\ \ _ 1. 5 in\--nFi-mu-.
Infine. la dervazione dl H s uo viene miessa in forma i -
] i ; 1 Caltre. ad eccezione di guella di Hangan,
Fesa risulta contenere tutte le altre, ad €
come casl particoband. : . ‘ . . et
1. Si;tl\[ wna varietd differenziabile di classe O v s1a "(-‘”Ll:ﬁl&iql:‘
Ji Lie det campi dio v ttori €7 s M. Se ‘/‘. (i} & u.n (.\I‘IL)]).{;\I‘: d;‘.ﬁn‘im
dotipo (14 su M, b swi forsione 1 (f{i) ¢ T 2 [m.nm vettort |"\ {j ik
B et . . . L ; s ) P— eofD .
ser ogni coppia di campi vettoriall XY = EAN) dallespressione |
RN o
. : : x » 5 .- - - u .\ ) \']=
{1 AHIN, Yy=J(] X, } TN Y TN I 1

TSN, ¥

G S f I «
definiscn su M um struttura grasi complessa (J n

Supponlamo che J Iy, non integrabile (1/£0). Su

juasi prodoito con due distribuzioni (.7*
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t'l 1 IIL od < { P ) ] dk I ar [
3 3 un it ione St "It X { 1 1 0 Qrddir
Vil X 1 (fd (X e e fOXsLon Y I OPera Te* ]l TeNZLE l )} l l]
. rator: (! ff( Cl
]:l cil LA101e su llln/.l()l” ¢ (l“l!)] \(:tl()l‘l'dll (h ('lilﬁ'ﬁ'[‘ C ©osu /‘l[ L{ ]( t. ]i
2 G H ati ¢la

dove con L, s d : i i
x sl denota la derivazior i Lie i i
1 ‘on ] a di vonce di Lie 7
Eton o Gosarsi o a - Lae in direzione del ca i
si riduce allq“fLr\n‘;lhﬂo che, nel caso quasi complesso, la seconda dL:lI]]}P(; 5
i ;rol Et ()lr ula trovata da Willmore in WI ], m n‘t Ll ol
M5 4[] l = S o H - . RN ¢ e -
dt‘finb}ionc d“t?q Li'(l‘-‘%') sono cquivalenti alle condizioni che app'l;ogz L*:lﬁo
£ e ol (( a c;} SZl‘l ker in [W2] per strutture quasi prodotto % }
e e ] J5=1T). Sempre nel caso in cui J*=1, un calcolo dirett o
s ma lungo, ¢ it (3 vrper £ L L o re e
s wmponc:%tc;, égﬂ:‘%u}t‘t.ql _\.Lrlfluue pih‘, 1 un sistema di coordinL"Ltt?l'ob'(:r?
cidono ¢ a derivazionc torsionale definita mediante lo : oin-
2((;;1_ quelle trovate da Yano in [Y] it & (1.2) soin-
. Ricorderemo  ora  brev .
Rico revemente la descrizi i 1
PO e : ) ) c CSCrizione AT : 227
della ;.)c.n\(v.lon( torsionale introdotta da Han gan ?1({ [}lin\t s ¢2]
SSCIVeremo I #l e A ) it |
o distr“my?mi?nanmtlut.to (,.]l(,. sC 1[ ¢ una varietd quassi prodott
S S ont una derivazione torsionale ¢ una applicwi(; ! W .z ;
xavs neare negli argomenti ¢ soddisfacente ie propricttﬁ‘ (‘r;(T T

(1) ”rrrf 1-f7= f”" 7 -
o - ."A]'—+(e£ AV N f /J’ 1 . - v .
dove f=C (M), /) (W) WoaarZ = fWeyrZ,
Se P=(1/2) (I+]) e Q=1{2 (I —]) sono i proi .
alla struttura, le appli-cazio;ﬁ V"/’ c( e QL;;?}?& ldg)['OlUttOI"l canonici associat |

I’I'(z\', Z):]’[Qx\', ])Z], VQ(‘Y‘ Z)=Q[1J‘Y, QZ], VX 7 \'(ﬂ]’)

sono 1'espressione invari
58 nvariante delle due toni iali
Lo connessiont i
reosertn ; : L parziali complement:
trasforma;ionri N igﬂéﬁigﬁz uEm [\(’i] fr_1e!lo studio dei gruppi s*‘%ar'lbili l(;:
. ni d nze. Esse definiscono paral
ey ong un trasporto g 1
“ u}; traspzlr]tdci] 1;1:;;1111 ad_P(TBI). lungo cammini normali Izintcrni?gga(l)l((-llr’oﬂ’;h
B “_Spct{){v;m(; Ot 1 CSamVI‘)l vettonali di Q(TM) lungo cammini intt.r:p
_ ‘amente. 5S¢ V € una connessi i i ehe
k] » . > - ’ SSIO“ 1 i .
estende simultancamente 7 ¢ 179, siano A’ e B'C l;nft?;tiglmmlcft'n?a e
zionl definite da
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Vogliamo ora confrontare la (1.2) con la (2.4). In termini di derivazione di

Lie la (2.4} assume I'espressione
=t

- L7 PUL e HY QX QY) Loy H' (X, V)]
L O1L o, (X, Y) (Lo 1) (PX. PY)}

oppu re

(2.6) enid = V2 JLy AL (X, VY (L H Lo 1Y QX PY)+
' Ly H Loy HY (PX, QY),

dove 11" & la 2-forma vettoriale definita da H7(X. Y)=QIPX, PY].
In conclusione la (1.2) e la (2.4) in generale non coincidono. La loro differcnza
data dall'espressione

) DX, Y. Z) Ly d— Wy =L py '+ Loy H) {(PX, QY)
o (L H' £ gz HY QX PY).
Per ogni f=C (M) si ha: D(fX, Y, 2)=D(X, fY. Zy=DX, Y, f2)=
fD(N, Y, Z), cio¢ D ¢ una applicazione tensoriale.
Si pun verificare facilmente che rispetto alla somma di quantita ten -

oriali, la totalitd delle derivazioni torsionali ¢ invariante. In conclusione ,
a partive du wna derivazione {orsionale se ne -possono otlenere wi'ia fonita me-

diante lagginnia di fensort arbifrari.
Nella costruzione appena descritta non sl richiede che la struttura J

sia parallela rispetto alla derivazione L, condizione che invece veniva utiliz-

sata da Y ano. Alfine di dimostrare che L] =0 cstendiamo I'azione della

derivazione torsionale 117 a 1-forme vettoriall @ ponendo

(Wxor o) Z=Wxny (m[Z))—(-)(II"X_._I-Z).

(i) ¢ (ii) che caratterizzano una
ancora una derivazione tor-

che il tensore di strut -

{2.8)
Si verifica facilmente, mediante le propricta
derivazione torsionale, che la (2.8) defmisce
<onale. Sempre daila {2.8) si ricava immediatamente
fura J ¢ parallelo rispetto a 17" se ¢ solo s¢

2.1 Y i
Ez 2) A (-\ 3 S Z) :[){VH'(Q-Y.QY)I)Z—(V:»Z[r]“) ((’)‘\»' ())v)}’
]' ) B(X. Y 2)=Q[P[OX, QY], 0Z]. (2.9) W =] W.
dove If" ¢ 1a 2-forma vettoriale definita da Applicando a J la (2.8) ¢ tencndo conto della (2.5) risulta subito
(2.3) H'(X. Y)=PIOX, OV che la (2.9) ¢ verificata ¢ che quindi (Ly,vJ) (£)=0.
' X, QY] 3. 1 risultati appena descritti consentono di comprendere il signi-
ficato della affermazione, contenuta in [HN] sccondo la quale le funzioni

Si pud verific: '
rificare  agevolmente 1
A" e B che si ottcl;j%ono d‘a1 Z’ghl(;’,' Ir?scmtl:' e A LT
Yo 0w HY B0 roE . ettivamente i tr ]
110L Qe H (iOﬂ H" H'(X, Y)=Q[PX PI;'] non %ggté; ?catnlflaqdo o o
non sono derivazioni . . Sp el : tsfano la (i), ¢ quindi e o
L—w 4w J Azioni torsionali, lo funzioni w'«4'4-5’, f,(),;'f, qlfurr}dl (3-H) O30, P50 Py 0000 )}
di arbitrari :10110. cli‘cm'azmm torsionali. In conclusione I"(I,." og onpis o coste s, dea
( R : : e, per ogni o . . N .
di i ::iu 2 fll:l '(Tl veltori X ¢ ¥ la derivata torsionale dul campg i :i?gpla_ di cui Hangan fa uso per costruire una derivazione torsionale, possono
npi i vettori X oY lad Sttob i ondursi, nel caso di strutture quasi complesse, alle componenti 7, intro-
dotte da Walker [WI]

/'.\'_‘.IZ :J‘(A’_ }’. X Z) ]”' \_’ i ir 3y - —

(2.4) + )_(‘ YD D4 AN, Y 2)+  Su una varicta quasi prodotto le Jijy. che si ricavano dalla (2.5).

+B"(X, Y; Z). differiscono dalle ri, d1 Yano-\Wa Fker Y peril cocificiente diy, di Z3
che si otticnne cocffiziente serivendo in coordinate locali la {2.7).

‘l)r |u ) NQ:+

e
L
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Dal mo
< mento che le 1Y ol 1
strutture quasi complesse Ty, si riducono alle &5, i Walk :
. . S5, AVIemo 1 1 - ¢ alker nel e .-
che saremo riusciti rsolto 1l nostr aso i
rusciti a stahilize | stro p S
Co s('ll-;\“tll drhl.l])]llrt' il legame tra le A7 o ] }'__r(’hlund una volta
. i ©ola 1 TI Io Feoelde I
il coufficiente di #1 .llI_V,lOn: . m coordinate ];"{illi . -':;]
Sl SJI-'( la (hff(‘l'(‘[]‘/_;l tra /' L‘ f,l'; (('.11()1;;“](:, con M
o L e g risulta Gk
Jyi ' : .
dove ' tits =W s+ Sa AR i P 4k
AT R Y ot Jrei tr = (IR Y
PPN PR Y R .
; Jeree Gk provenzono da A O RBOAY
] da . rf { 1_);:1

4. Si; :
. in(]'u'-‘} I una r wstruttura (J7 =0
nee una partizione di €@’ 1

&) o rispettivamente.
&N determin 1tmnll lln“.thih‘ o
g ;ll(-l"ir o o

{4.1) . . protettort
§ 1. H j o=l
Py=(UN (2 7. s
] Ko I . o o
dove le sy s .
In l:ogo?p ]{t “‘ldlrl r-me dell anith
cordinate locali, o LRl e
stata data da H sy in .’;;12' una derivazione torsionall per »
-\'_tl'uttur;l gin I ‘:1‘; -;()_streromo ora innleiluttI,, . Femestrutture
invariante. \'crifich@rm;l.Sml-‘“v una derivazione di W o (l(';mv i una talg
risultato ¢ quello di H :,Llp()l che .1'11 un sistema (i ('(wordh;l'lt \lc . 1']'rl oo
Tene . k COINClAOnNo. ate locali 1l nostio
s _L{andU conto della {1.1}, la torsi !
espressione i da torsione  della

{4.2)

rr-struttura assume
N, Y= x rir,. r, (X, Y)
Allora, per ogni campo di vett 1 , 7 |
Allora, per og! ori Z € 25(M), la 2-forma ve

{4.3)

ttOIldl( Il 5 (ILfl[l!td
!l (/:l — \_. 1 1(—L ? i /'[ )
d .f ‘ ] < g .
L ) ( ( ) CC ne ¢ 101 t()l ll
Q()(l 1s1a l 1 v 11 M ul l] ¢ una d TIVAZION: S101ak

SU 81 CRoOL: hd
s¢ [1‘ l‘lll(] con |
[[J-'. IC com p()n{..nt] ].0(,, lli (]l J [y |

st introducono le notazioni

£

hi ]}," h"’, & :
3 P P 3 N .
7] & ke hj s ¢ llj = ;. (RS 1)‘1 P
: 2z
x

(W(Z)je= 2% (1%, P 230 Hi — DL MO (17, 7% )
a ik ar 500, ( a3z~)+1);r,{h_aj(,,;qz;,)4_

z

I l)_.irf[!‘_a )sr73 s . - -
B Py = 11350,2 +/,~{_<s):§0|,_u;k_|.

5?

I=]

r=1 r—1
y 'S .‘(1 L E
Y o e M . st
¥ Pl 3 2 FEP R all _Hr.______ e
(hivg )it PR o Iiid g, —
N r

&3 !
fie‘;aklla )} A

1

1
o 1{':;»
| r r (M, )+
Ricordando che X 1/(;
s1ha per ser- (; l

W) £ solo por s+te=r e oche X1 -
cd=r e che X (a,) =1l

8T

A DERIVAZIONE TORSIONALE

GENERALI?'.Z:\ZION! DELL

r

et

| o=l ' t
= (H;A N O U8
=1

o1 cocfficienti di Z coincidono con le component
introdotta da Hsu in "H2 . In conclusione,

wwariante della derivasione forsionalc wssoctata
< verifica facilmente che per 7.—1 la r-m-strul
guasi prodotto con ¥ distribuzioni conside
che per r=2¢ h=1 si ottiene la struttura quasi

Ta (4.3) coincide
~trutturc.
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