
§ 1. 複쫓多옳홈

複素多뚫홉훌와 接%훌多棒體

훌훌 *협 훌

2n+2次元微分可能多樣體κ.+2가

F2= -E (F/l다’ = -6/), (λ μ， ν， , = 1, 2, , 2n+2)

언 擔覆素構造 F를 가질 예 K'+ 2 를 2n+2次元 癡複累多棒體라 한다. u흉鍵

素多樣홉豊 K2n +2에 G=FGF' 인 Riemann 計量 G= (GAμ)가 導入되었을 때 이

K2a+2롤 構 Hermite 多樣體라고 한다. 또 이 職 Hermite 多據體 K2a+2에 있

어서 局所座標系를 (%")라 할 째

d9= α (9=F，μdx· /\d%")

。1 연 。1 K 2a+2를 職 Ka라ller 多據題라고 한다.

또 癡複素多橫體 K2n+2에 있어서 Nijenhuis tensor N 이 零옐 때 이 K2n +2를

寶素多樣體라고 한다.

以上의 關係를 表로 냐타내연 다음과 같다• [Y.TashiroJ<*>

K2R+2(2n+2) -dimensional diffentiable manifold) (39; de = 0) • Symplectic

(3F) I I (3G)

almost co~plex-(훤L→almost Hermitian (d9= 0) ) atmost Ka왜lerian

(N= 0) I I
• • •

complex • Hermitian • Kaehlerian.

§2. 接觸多훌體

2n+l次元 微分可能多樣體M2n+ 1 에 있어셔 (1, 1)- 型 tensor field f= (f,A)

(i, j , k, = 1, 2, , 2η+1)와 covariant vector field η =(η'.) ， contrava-

riant vector fi리d 양 = (ξ)가 있어서

(*) [ ] 안은 末尾의 參考文敵올 말한다.
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20 嚴 相 燮

rank j= 2n, r- η종 = -E (자‘ ft - TJj~‘ = -0/)

fη=0 (자kπ=0)， 양f= 0 (~f;A = 0)

η~=E (ηξ= 1)

얼 혜 (fiA, η.. 양A)플 擔接觸構造라고 하며 簡짧히 (f, η， 양)-構造라고도 한

다. [So Sasaki (1)]

여기에서

f= (fs A
) =찮펙)， fi∞ =ηi’ fool = ~‘

(A, E, ζ = 1, 2, , 2η+1， ∞)

。1 라 놓으면 위의 關係는

f잉 = -E, (feB fB A = -oeA)

로 된다. 위의 M2써 가 이러한 擺援觸構造 f를 가질 때 M 2n +l 을 #훌接觸多흉흉

棒라고 하며 이 擺授觸多棒體M2n+ 1 에

g = fgf , g = (ges) =(험 입

인 Riemann 計量 g가 黨入되었을 때 이 M 2n+ 1을 擺 Gray 多樣體라고 한다.

또 이 擺 Gray 多據體 M 2n+ 1 에 있어서

(J I = f，상。dν‘， (J2 = f j, d:νJ 1\ dy'

«y')는 M2n +1 에 있어셔의 局所座標系)

인 I-form 과 2-form 에 對하여 (J2 = d(J， 일 해 야 M2n+ 1 을 廳 Sasaki 多樣體

라고 한다.

또 職援觸多據體 M2n + 1 에 있어셔 Nijenhuis c-tensor n 이 零얼 때 이 M2n+1

올 正規擺援觸多棒體라고한다.

以上의 關係를 表로 나타내면 다음과 같다. [Y. Tashiro]
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能多樣體 M2.+ 1 에 있어서는 M2•이 에 漸接觸構造를 導入할 수 있음을 보였다.

[J. W.Gray]

위의 觀接觸多樣體에 있어서의 ct, η， 양)-構造에 對하여 Riemann 計置 g

를 합쳐서 擺 Gray 호間에 있어서의 構造를 ct, η， t , g)-構造라고도 한다.

[SO Sasaki (1)] 또

η = η‘ dy;, dη =융Ij， dy} 1\ dν’

일 때 위 의 rank 1= 2n 일 條件은 (dν) ‘ 수 0 일 條件과 맨等이 다. [E. Cartan]

또 S. Sasaki는 그의 홉앓文 (1)에 있어서 總授觸構造릅 가지는 多樣體 M2.+ 1

애 있어서는

f}‘ =01ηi - Oiηit (}2 = 11idνJ;\ dν‘， (}I= ηidy’

이면 (}2 = d(}1 로 되는 ct, η• t , g)-構造플 桓램 導入할 수 있다는 것을 論하

였다. [S. Sasaki (I) , THEOREM (4)]

§3. 훨曲面， 部分多훌빨

<1 > 鍵素 및 職複素多樣體 K2.+ 2 에 있어서의 超曲面으로서의 휘찢授觸多樣8월

M2a+I •

(i) K2a+2 에 있어서의 擺複素構造 FAB:

FA
B = (F，션，F.∞.i， F‘∞，F.∞∞)

에 對하여

F/=I/, F，∞1 = t 1, F;∞ = -ηit Fe∞∞ =0

이 라 놓으면 이 f/ , ηit ~j 等은 한 ct, η， 양)-構造를 이 룬다. [So Sasaki

and Y. Hata1‘eyama]

(ii) 徵分可能多樣體 M깐에 있어서 r 十 1=0의 條件을 滿足하는 한 tensor

field I가 存훈하연 1= -P. m= J2 +-1 인 distribution 이 可能하고 。l

쩨 rank 1= 2n 이연 ， F= -1 0 1 되어셔 f는 漸複素構造를 이루고

이 f構造가 (partially) 積分可能일 降件은 Haantjes의 tensor 가 零일 것

이다.

또 ra따c/=2n-1 이면 η2;h = l’，μ‘ 로 分解되고 이 때는 한 廳接觸인
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(I, ψ， u)-構造가 存걷E한다. [K. Yano (1)J

6퍼 職 Hermite 多樣體 K2n+2 (F:, G.p ) 의 局所座鷹系를 (rJ)라 하고 이 多

훌훌體 K2n>2 의 超曲面을 M차+I e局所座標系 (ν.))이라 할 때

B:=o‘x' (OJ = O/3yi)

이 라 놓고 B= (B파) =(;향)， B-1 = (BA
.) = (ff.. C.)

4 할 때

f= BFB-l, g = BGB'

에 依하여 tensor 'f, g 를 導入하면 。1들은 擬 Hermite 多樣體 K2n+ 2 의 趙

曲面안 M!n+1 에 있어서의 한 觀 Gray 안 (j‘i, fi' {i, gii) 一 構造률 이푼

다. [Y. TashiroJ

뼈 위의 (뼈에서의 擺 Hermite 多樓體 K2n>2(F:, G.νμ)의 超曲面 M2n+l올 생

각하여

F/ B/ =f/B/ + f.C', F/C‘’ = - {'Bt

및 g=BGB' 에 依하여 tensor f , g를 導入하연 이들은 또한 職 Hermite

多樣體 K2n+ 2 의 超曲面 M야+I에 있어셔의 한 擺 Gray 얀 (자치 ft, P , (/ii)

- 構造를 이 룬다. [K. Yano and S. Ishihara (1)J

<21 歡複素多據體 Kz‘
+ll의 홉K分多훌훌體로셔의 擺鍵素多據體 K2...

觀훌흉素多훌훌廳 Ka.+2 (F.μ) 의 局所座흉흉系훌 (x껴) 라 하고 Kan• 2 의 2n-衣元짧

分多樓體 1μn('Fa잉 局所座標系 (g=")) 에

Fl /3,'/ = 'Fa" B/, (B,.' = a.찌， 0.. =0/，摩)

에 의하여 한 tensor ’F률 導入하면 'F‘2 = -[01 되 어서 κ， 또한 함 #훌훌홍

素多樣體로 된다. [K. Yano (찌]

<3 >擺接觸多據體 Man+! 에 있어셔의 超曲面으로서의 擬複素多棒題 Kz..

筆者는 1965年에 다옴의 方홉에 依하여， 癡接觸多據體의 題曲面에 擬흉훌

棄構造를 響入할 수 았음을 훌훌表하였마. [5. S. Eum (1)J

擬횡쫓觸多樓體 M2‘
>1({/, Ii' P)의 局所座鷹系폴 (ν，.)라 하고 그 超曲面

Kz..을 생각하여 Kan의 옮所座標系롤 환• Bt/ =O.Y‘ (0.. =0/짧). M씬 얘

있어셔 Kaπ 에 normal 언 單位 vector 를 C라 활 해

1/ Ea‘ = cp.b B/, jl = C‘
얘 依하여 tensor cp를 導入하면 distribution (E.‘, C'=!')이 完全寶分可能얼
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{傑件下에서 야 =-1이 되어셔 φ 는 M2’‘’ l 의 超 I펴而인 K2n 에 었어서의 한

廳짧素樞造를 이룬다. [So S. Eum (2)J 그려고 이 때 M2n •• 의 特11에 依하

여 K2n 의 性格이 다음과 같이 f차定된다.

M2n +1 K2n

Gray 多樣體 • • --• Hermite 多樣體

f/ 가 Killing tensor -----• 擺 K多樣體
條件(1. 22) ----• 0*- 多樣體
%졌n (l .24) - --------;> 擺 Kaehler 多樣體

그러 나 이 때 표 님 할 판첼은樞 Sasaki 多樣體인 M 2n .) 에는 筆者의 方法E...-.£.

서 는 械 Hermite 多않體인 超I섭1 ffjj K2n 을 導入할 수 없다는 것이 다.

[SO S. Eum (1) J

또 위의 [1J의 떼)， K. Yano and 5. Ishihara 의 方法에 依하여 擺複素多樣

體 K2’‘ 2 에 그 超밟lim인 超接觸·多樣體 M2n •• 윤 導入하고 이 M2n ' l 에 [3J ,

첼춰의 方法에 依하여 그 超I펌面인 漸複素多樣體 K2π 을 훨入하먼 이 K2n은

위의 K2n ' 2 의 한 職複素部分多樣體이다. 이렇게 導入된 部分多樣體 K20 을

[2J , K‘ Yano 의 方法에 依하여 K2n ' 2 에 서 홉導된 廳짧素-염3分多행;體와 比練

할 때 注 g 해야 할 事質은 그 接續(connection)들의 內包l쇄係안 것이다. RP

普通의 方法에 依하여 K2n ' 2 에서의 援續 Iv; 에서 M2ψ1에 서 의 接觸 I ‘k; 릎
짧入하고 다시 이것에서 그 超曲面 K2n 에서의 援짧 r.:플 혈入하연 I‘4 에

서 한꺼번에 Ie: 블 導入한 것과는 그 結果가 同一한 援續。l 되지 않는 點

에 留意、해야 한다. 빼

이 援績의 導入을 위에서 말한 前者의 띔했훌 up r.，;→ r샤→ I강에 依할

때는 萬- K2‘ .2 의 超Illl面인 M2n .) 에 있에서의 第 2基本 tensor hj ,가 !Jf. 에

比例할 때는 (fj 는 M2n•• 의 橫造 vector) 위의 K2n • 2, M2n .) 은 모두 Ein­

stein 多찮體이고 K2n 은 Kaehler 多樣體로 되는 것이 다. [5. 5. Eum (1)]

또 위 의 [3J. 筆者의 方法에 依하여 漸接觸호間 M깐+1 에 그 超曲面언 廳

짧素-켈n피 K2n 을 평入했을 혜는 定正則曲率호問과의 關係는 다음과 같다. 단

文없~ S. S. Eum (3)에 서의 條件 (3.5)를 假定하기로 한다.
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權接觸計量호間 I Kalehler 超曲面

M2π .1 I K 2•

定 c-正則曲率홍間이면 -• 定正則曲率호間이 아니다.

C-jf則平面의 公理플 滿足하면 -• 定正則曲率호間이다.

이것에서， 위와 같은 職援觸計量홍間 M2• ι1 0) C-正則쭈面의 公理를 滿足하

면 그것은 定 C-iE띠曲率호間이 아니라는 結論을 얻는다. [So S. Eum (3) ]

§4. 接 bundle. Fibre 앓關1

<1 > 援 bundle 에 있어서의 Riemann 計量

n-次元 Riemann 多樣體 M‘ 에 對하여 그 援 bundle 을 T(M") , natural pro­

jection 올 :c E1P π :T(Mπ) • M', ::;tandard fibre 로서의 linear vector space 를

E" lJP z:M'xE'• M", M. 의 一點 P의 座標를 x’， P點에서의 援 vector의

成分을 t 라 하고 또 U. U' 를 M'의 neighborhood 라 할 때 UxE‘(x\ Vi).

U'xE‘(x안 v'.)의 共通部分에 對해서

x'D = .1"" (x1, ......, x'). 71· = Oi x'D ν‘，. X7Z H ==V’, x'..i = V'’

라놓으연

x'''' = x''''(x1• ......, X". X'·I, ..... ". 상’)

( %A )-(ata o )
갱갔TJ=\ (a2

‘
jX치vi Oix'·),

接 bundle T(M‘)에 있어서

dll! =값 dxi dx! + gj. Dr.쩌떻=G/K 따/dxK

(h. i. j • .... ". a. b. c ·" = 1, 2.· ·• η

λ μ， ν a. fi. "I, = 1, 2 , η

A , B,α , I, J, K• ...... = 1, 2. ‘ .. • 2n)

에 의하여 Riemann 計量올 定議하면

!JI. = gl. 十 ttl {I.} v''v"g",

{GJ = [자， k] lI

잉' 1 = glk' [So Sas따이 (2)J

<2 > 接 bundle 에 있어서의 魔複素構造

η·次元 Riemann 多據體 M" 의 接bundle T(M") , (x'. if)에 있어서

r;h= Urlν’ 라 놓고 또



('P,‘ =r,'’

19얀*b = 0/.

혼흉累多據體와 接觸多像體

'P,'* = - 0." - r‘0'1‘ rh

'P,*'* = - r... (i* = n + f)

25

라고 定훌훌하면 'P2 =-I로 되어서 'P 는 接 bundle T(M’)얘 있어셔의 한홈鍵

素構造 tensor 이 다.

또 (Gj; = gJ‘ +I‘'/rir

lGJ‘*=rJ‘• GJ*,* = gJ'

에 依하여 T(Mn)에 計量원 뚫入하면，'I'μ(= 'Pp
4
G41)는

('PJ, = r J‘
-I、'J = ν(OJ g‘, - o, 9J,)

~'PJ*‘ =-'Pμ* =gJ,

l'P#,* = 0

언 性質올 가지며 ('P. G)는 T(Mn) 에 있어서의 한 擬 Hermite 構造흘 이룬다.

또 ηA 룰 g... ηr= η‘’ η，*=0 에 依하여 導入하면

깨 =η.dz'. 'P =한μ• dx" /\ dz'

에 對하여 d깨 ='P이므로 d'P =0 이고 上記 'P 는 擺 Kaehler 構遭가 되는 것

이 다. [5. Tachibana and M. Okumura]

<3 > 複素超曲面의 normal 언 圓 bundle 에 있어셔의 構遭 M(Fl. Gμ)흘 2n

+2次元 Kaehler 多據體; (M의 옮所座標系를 (ψ)라 한다‘ A. μ， ν， ‘ ....•

= 1. 2•......• 2n+2) V를 M의 2n失元 複聚部分多據體， (V의 局所座標系

를 (x")략 한다• a. b. ι = 1. 2 2n)

n(η를 V의 normal 언 圓 bundle. llP V 의 모든 unit normal vector 물의

集合이라 한다. (n(V)의 局所座鷹系률 (ij')라 한다• i.j, k ... ·=1.2, .. ·.2n+l)

但; q‘; 캉 = r'"; ~‘.\ = (J

또 이 때의 natural projection융 P라 하자. llP

p: n(V)-• V

다음에 52nt ! 을 2n + 1 次元 單位球面이라 하고 (양HI 의 局所座標系를 @‘라

한다. 但， q‘;캉 = :X"， 장n.\ = 0)

n(V)의 한 vector N OJ1 對하여 0] vector N을 原點을 始點으로 하는 位置

vector N' 로 平行移動하면 N'의 緣點언 <feN)은 S2n
T\ 上의 一點이다. 이와

같이 우리는 1'; n(V) → 52써을 定義할 수 있다. 또

x" = o'AP+ τ'F/A’. (AP는 常數• a. t"는 寶媒介흉흉數)
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로 定義되는 (£20+ 2 內의) 한 正則zp:面을 생각하여， 이 正則zp:面과 52.'! 의 共

‘通罷分을 正則大圓이라고 부르기로 하자-

이 正則大圓들의 集合은 한 52씨 의 fibring 을 形成하며 그것은 複素射影호

間 CP" 1:의 自然 bundle 構造 .n-:양.+1 → CP’‘을 決定한다. (Cp· 의 局所座標

系즐 (x·) 라 한다. 但 x· = x')

다음에 V의 一點 P에 對하여 寫像 ep 률

φ(P) = π얘(P-1) (P»)

로 定議하면 ep:V→ Cpo이고 。l것음 V 얘 잃어서의 Gauss 훌훌顧아라고 불랴

어진다.

n(V)-갱]→S2. +1

pl lπ epop = π#
•

v )CP’
ep [K. Yano and 5.Ishihara (2)]

(il V(局所座標系 (x"»

Kaehler 多樣體 M의 複素構造 F 및 計量 G로부터 앞 § 2, [2J의 方法

얘 依하여 V에 훌훌素構造 f몇 그 計量 g를 導入할 수 있고 이 해 J2 =- I ,

V/=O 이묘로 (f, g)는 V 얘셔의 Kaehler 構造이다.

01 해 Gauss 方훌훌式 맺 Weingarten 方흉式융 다융과 같이 놓는다.

{:확μCP + kcb lY'
V.CP = - h.4 B/ + 1"lY'
VJ)‘ = - k/ B: - 1.CP

但 C, D는 V얘 對한 單位法鍵 vector 이 다. [K. Yano and S. I삶lihara (2)]

(ii) n(V) (局所座標系 (강’»

{갤)=(황 냈 ('if;) = (7/bo η20+1) =(μ 1)

f=JL (L은 horizontal lift블 뜻한마.)

ii=rf+ 규@킨

외 같。1 定靈하면 01 (f, 깐， 종， 11)는 n(V)에서의 擬授觸룹f뚫構造로 펀다.

[K. Yano and S. Ishihara (2)]

페)52씨 (局所座標系 한

8:= 0，αP (0, = a/a캉)， dg，(증)=~



G... R ν f..\
G얘 t· 환 ), (젠，)=(규k 킨btl)= (l", 1)

複素多樣體와 援觸多樣體

N _(Gιμ Beι， Bb"

li'-\G，… ~·lJbμ

。I 라 定훌훌하고 또 FB의 tangent part를 장으연

(감)=(많'ie ~)
01고 이 el, ii, 존， .y)는 $2μl 에서의 힘u훌觸計훌￥構造로 된다.

fod¢ = d¢oj

이 다. [K. Yano and S. Ishihara (2) J
뼈 cpo (局所座t떻系(x"»

.y, j 의 π 에 依한 projection 을 各各 'ft, 1라 하면，

추cb = .yii 'iii e e‘b=γcbt

lb" = 1/ 'iii b감 =Ib"

27

또이때

但 (쩌=(짧 ), (eA")=(Ob"' 0)

(3)J

이고 。l 째 (7, 준)는 cpo 에서의 Kaehler 構j셀로 펀 다.

d1lo1= lodπ， dpoj =lod'φ

이 다. [K. Yano. and S. Ishihara (2) ,

또이때
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