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Ðîçãëÿíóòî iíôiíiòåçèìàëüíi ïåðåòâîðåííÿ ëîêàëüíî êîíôîðìíî-
êåëåðîâèõ ìíîãîâèäiâ, ÿêi çáåðiãàþòü êîìïëåêñíó ¨õíþ ñòðóêòóðó. Îòðè-
ìàíî âèðàç äëÿ ïîõiäíî¨ Ëi ôîðì Ëi öèõ ìíîãîâèäiâ. Òàêîæ äîñëiäæî
çâ'ÿçîê ìiæ ãðóïîþ êîíôîðìíèõ ïåðåòâîðåíü êîíôîðìíî-êåëåðîâîãî
ìíîãîâèäó òà ãðóïîþ ãîìîòåòié êåëåðîâîãî ìíîãîâèäó.

Êëþ÷îâi ñëîâà: êåëåðîâi ìíîãîâèäè, ëîêàëüíî êîíôîðìíî-êåëåðîâi
ìíîãîâèäè, ôîðìà Ëi, iíôiíiòåçèìàëüíi ïåðåòâîðåííÿ, àíàëiòè÷íi âåêòîðíi
ïîëÿ, ïîõiäíà Ëi.

1. Âñòóï. Îá'¹êòîì äîñëiäæåííÿ ¹ ëîêàëüíî êîíôîðìíî-êåëåðîâi ìíîãîâèäè
òàêi, ùî dim(M) = n = 2m > 2. Êîíôîðìíî-êåëåðîâèì ìíîãîâèäàì ïðèñâÿ÷åíi
ïðàöi áàãàòüîõ äîñëiäíèêiâ. Ëîêàëüíî êîíôîðìíî-êåëåðîâi ìíîãîâèäè ðîçãëÿäàëè
â [11], [2], [7]. Òàêîæ âàðòî çãàäàòè åíöèêëîïåäè÷íó ðîáîòó â öüîìó íàïðÿìi [9].
Iíôiíiòåçèìàëüíi êîíôîðìíi ïåðåòâîðåííÿ ìíîãîâèäiâ âèâ÷àëè â [8], [5]. Ïèòàííÿ
iíôiíiòåçèìàëüíèõ êîíôîðìíèõ ïåðåòâîðåíü êîìïëåêñíèõ ìíîãîâèäiâ äîñëiäæóâà-
ëè â [12]. Ìåòà íàøî¨ ïðàöi � äîñëiäèòè ïðîáëåìè iíôiíiòåçèìàëüíèõ êîíôîðìíèõ
ïåðåòâîðåíü ëîêàëüíî êîíôîðìíî-êåëåðîâèõ ìíîãîâèäiâ.

2. ËÊÊ-ìíîãîâèäè òà iíôiíiòåçèìàëüíi ïåðåòâîðåííÿ. Ñïî÷àòêó ïîäàìî
äåêiëüêà íåîáõiäíèõ îçíà÷åíü.

Îçíà÷åííÿ 1. Ìàéæå êîìïëåêñíîþ ñòðóêòóðîþ J íàçèâàþòü òàêèé àôiíîð J ij ,
ùî

J iαJ
α
j = −δij (1)

Òóò δij � ñèìâîë Êðîíåêåðà.

Îçíà÷åííÿ 2. Ìíîãîâèä, íà ÿêîìó çàäàíî ìàéæå êîìïëåêñíó ñòðóêòóðó J , íàçè-
âàþòü ìàéæå êîìïëåêñíèì ìíîãîâèäîì.
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Îçíà÷åííÿ 3. Ìàéæå êîìïëåêñíèé ìíîãîâèä ¹ ìàéæå åðìiòîâèì, ÿêùî íà íüîìó
çàäàíà åðìiòîâà ìåòðèêà

Jαi J
β
j gαβ = gij . (2)

Ìàéæå åðìiòîâèé ìíîãîâèä ïîçíà÷à¹ìî {Mn, J, g}.

Îçíà÷åííÿ 4. Ìàéæå åðìiòîâèé ìíîãîâèä {Mn, J, g} ¹ åðìiòîâèì, ÿêùî ìàéæå
êîìïëåêñíà ñòðóêòóðà ¹ iíòåãðîâíîþ [1], [12].

Çàóâàæèìî òàêå: ÿêùî ìàéæå êîìïëåêñíà ñòðóêòóðà J i ìíîãîâèä Mn áóäóòü
íàëåæàòè êëàñó Cω, òî äîñòàòíüîþ óìîâîþ iíòåãðîâíîñòi ìàéæå êîìïëåêñíî¨ ñòðóê-
òóðè ¹ òîòîæíà ðiâíiñòü íóëþ òåíçîðà Íåé¹íõåéñà:

Nk
ij = Jαi

(
∂jJ

k
α − ∂αJkj

)
− Jαj

(
∂iJ

k
α − ∂αJki

)
= 0, (3)

àáî, ùî åêâiâàëåíòíî,

Jki,j = Jαi J
β
j J

k
α,β . (4)

Êîìîþ ìè ïîçíà÷à¹ìî êîâàðiàíòíó ïîõiäíó â çâ'ÿçíîñòi, óçãîäæåíié ç ðiìàíîâîþ
ìåòðèêîþ gij .

ßêùî, äî òîãî æ, íà åðìiòîâîìó ìíîãîâèäi {Mn, J, g} ñïðàâäæó¹òüñÿ

Jki,j = 0, (5)

òî âií ¹ êåëåðîâèì.

Îçíà÷åííÿ 5. Åðìiòîâèé ìíîãîâèäMn, ìà¹ íàçâó ëîêàëüíî êîíôîðìíî-êåëåðîâîãî
(êîðîòøå, ËÊÊ-) ìíîãîâèäó, ÿêùî iñíó¹ âiäêðèòå ïîêðèòòÿ U =

{
Uα

}
α∈A

ìíîãîâèäó M òà ñèñòåìà Σ = {σα : Uα → R}α∈A ãëàäêèõ ôóíêöié òàêèõ, ùî{
J |Uα , ĝα = e−2σαg|Uα

}
� êåëåðîâà ñòðóêòóðà äëÿ áóäü-ÿêîãî α ∈ A. Ïåðåõiä âiä

ìåòðèêè g|Uα äî ìåòðèêè e−2σαg|Uα íàçèâà¹òüñÿ ëîêàëüíî êîíôîðìíîãî ïåðåòâî-
ðåííÿ ñòðóêòóðè. Ôóíêöiÿ σ íàçèâà¹òüñÿ âèçíà÷àëüíîþ ôóíêöi¹þ êîíôîðìíîãî
ïåðåòâîðåííÿ [2].

Âiäîìî, ùî íà ËÊÊ-ìíîãîâèäi ôîðìà Ëi (Lee form), êîìïîíåíòè ÿêî¨ âèçíà÷à-
þòüñÿ ôîðìóëîþ [3]

ω =
1

m− 1
δΩ ◦ J àáî ωi = − 2

n− 2
Jαβ,αJ

β
i , (6)

ìà¹ áóòè çàìêíåíîþ
dω = 0.

Îçíà÷åííÿ 6. Ïåðåòâîðåííÿ ìíîãîâèäó Mn

xh = xh + tξh(x1, x2, . . . , xn), (7)

äå t � äîâiëüíèé ìàëèé ïàðàìåòð íåçàëåæíèé âiä xi, íàçèâà¹òüñÿ iíôiíiòåçèìàëü-
íîãî ïåðåòâîðåííÿ ìíîãîâèäà Mn. Âåêòîð ξ(x

1, x2, . . . , xn) íàçèâà¹òüñÿ ãåíåðàòî-
ðîì ïåðåòâîðåííÿ.

Ïîõiäíà Ëi (Lie derivative) òåíçîðà LξT
i1...ip
j1...jq

òèïó (p, q) óçäîâæ âåêòîðíîãî ïîëÿ

ξ â êîîðäèíàòàõ íàáóâà¹ âèãëÿäó

LξT
i1...ip
j1...jq

= T
i1...ip
j1...jq,s

ξs+T
i1...ip
kj2...jq

ξk,j1 + . . .+T
i1...ip
kjk...jq

ξk,j1−T
li2...ip
j1...jq

ξi1,l−T
i1i2...l
j1...jq

ξ
ip
,l. (8)
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Êîíôîðìíi iíôiíiòåçèìàëüíi ïåðåòâîðåííÿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ðiâíÿííÿìè [12]

Lξgij = ξi,j + ξj,i = ϕgij . (9)

Âiäîìî òàêå: êîëè âåêòîðíå ïîëå ξ ïîðîäæó¹ iíôiíiòåçèìàëüíi êîíôîðìíi ïåðåòâîðåí-
íÿ, âîíî ðàçîì ç iíâàðiàíòîì ϕ ìà¹ çàäîâîëüíÿòè ñèñòåìó [6], [5]:

1) ξi,j = ξij ;
2) ϕ,i = ϕi;
3) ξi,j + ξj,i = ϕgij ;
4) ξi,jk = ξαR

α
kji + 1

2 (ϕkgij + ϕjgik − ϕigjk);

5) ϕi,j = 2
n−2

(
ξαRij,α + ξα,iR

α
j + ξα,jR

α
i −

gij
2(n−1) (ξαR,α + ϕR)

)
.

(10)

3. Òåíçîð Íåé¹íõåéñà òà ôîðìà Ëi ïðè êîíôîðìíèõ iíôiíiòåçè-

ìàëüíèõ ïåðåòâîðåííÿõ. Îñîáëèâèì âèïàäêîì ¹ ñèòóàöiÿ, êîëè âåêòîðíå ïîëå
ξ(x1, x2, . . . , xn) ïîðîäæó¹ ïåðåòâîðåííÿ, ùî çáåðiãà¹ êîìïëåêñíó ñòðóêòóðó [12]

LξJ
i
j = J ij,kξ

k − Jαj ξi,α + J iαξ
α
,j = 0. (11)

Òàêå ïîëå ìà¹ íàçâó êîíòðàâàðiàíòíîãî àíàëiòè÷íîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ. Âàðòî çà-
óâàæèòè òàêå: îñêiëüêè äèôåðåíöiþâàííÿ Ëi êîìóòó¹ ç îïåðàöi¹þ çîâíiøíüîãî äè-
ôåðåíöiþâàííÿ

dLξω = Lξdω,

áóäü-ÿêi iíôiíiòåçèìàëüíi ïåðåòâîðåííÿ çáåðiãàþòü çàìêíåíiñòü ôîðìè Ëi. Îòæå, íå-
îáõiäíîþ òà äîñòàòíüîþ óìîâîþ òîãî, ùîá ïðè iíôiíiòåçèìàëüíèõ êîíôîðìíèõ ïåðå-
òâîðåííÿõ ìíîãîâèä çàëèøàâñÿ ËÊÊ-ìíîãîâèäîì, ¹ çáåðåæåííÿ åðìiòîâîñòi, òîáòî
çáåðåæåííÿ âèêîíàííÿ óìîâè (3), ÿêó ìîæíà çàïèñàòè ó òåðìiíàõ êîâàðiàíòíèõ ïî-
õiäíèõ

Nk
ij = Jαi

(
Jkα,j − Jkj,α

)
− Jαj

(
Jkα,i − Jki,α

)
= 0.

Äëÿ öüîãî ïîòðiáíî, ùîá

LξN
k
ij = 0.

ßêùî ìè âèìàãà¹ìî çáåðåæåííÿ êîìïëåêñíî¨ ñòðóêòóðè, òî ïîõiäíà Ëi òåíçîðà
Íåé¹íõåéñà íàáóâà¹ âèãëÿäó

LξN
k
ij = Jαi

(
LξJ

k
α,j − LξJ

k
j,α

)
− Jαj

(
LξJ

k
α,i − LξJ

k
i,α

)
. (12)

âíàñëiäîê (11).
Âiäîìà òîòîæíiñòü [12], ùî ¹ ïðàâèëüíîþ äëÿ áóäü-ÿêèõ iíôiíiòåçèìàëüíèõ ïå-

ðåòâîðåíü

LξJ
k
i,j −

(
LξJ

k
i

)
,j

= Jβi LξΓ
k
jβ − JkβLξΓ

β
ji, (13)

äå Γkji � îá'¹êò çâ'ÿçíîñòi, óçãîäæåíèé ç ìåòðèêîþ gij . Äëÿ iíôiíiòåçèìàëüíèõ êîí-
ôîðìíèõ ïåðåòâîðåíü

LξΓ
k
ji =

1

2
(δki ϕj + δkj ϕi − ϕkgij) (14)
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Âíàñëiäîê âèìîãè çáåðåæåííÿ êîìïëåêñíî¨ ñòðóêòóðè (11), è (14), ïiäñòàâèâøè ó
(13), îòðèìó¹ìî

LξJ
k
i,j =

1

2
Jβi (δkβϕj + δkj ϕβ − ϕkgβj)−

1

2
Jhβ (δβi ϕj + δβj ϕi − ϕ

βgij) =

=
1

2

(
δkj J

α
i ϕα − ϕkJij − Jkj ϕi + Jkαϕ

αgij
)
.

(15)

Îá÷èñëèìî ïîõiäíó Ëi òåíçîðà Íåé¹íõåéñà óçäîâæ âåêòîðíîãî ïîëÿ ξ, âðàõîâóþ÷è
(15)

LξN
k
ij = Jαi

(
LξJ

k
α,j − LξJ

k
j,α

)
− Jαj

(
LξJ

k
α,i − LξJ

k
i,α

)
=

=
1

2
Jαi

(
δkj J

β
αϕβ − ϕkJαj − Jkj ϕα + Jkβϕ

βgαj−

−δkαJ
β
j ϕβ + ϕkJjα + Jkαϕj − Jkβϕβgjα

)
−

−1

2
Jαj

(
δki J

β
αϕβ − ϕkJαi − Jki ϕα + Jkβϕ

βgαi−

−δkαJ
β
i ϕβ + ϕkJiα + Jkαϕi − Jkβϕβgiα

)
.

(16)

Ðîçêðèâàþ÷è äóæêè òà çâîäÿ÷è ïîäiáíi ÷ëåíè ó (16), îòðèìó¹ìî, ùî ïîõiäíà Ëi
òåíçîðà Íåé¹íõåéñà òîòîæíî äîðiâíþ¹ íóëþ

LξN
k
ij = 0.

Âðàõîâóþ÷è òîé ôàêò, ùî áóäü-ÿêi iíôiíiòåçèìàëüíi ïåðåòâîðåííÿ çáåðiãàþòü çàìê-
íåíiñòü ôîðìè Ëi, îòðèìó¹ìî òàêå òâåðäæåííÿ.

Òåîðåìà 1. Ïðè iíôiíiòåçèìàëüíèõ êîíôîðìíèõ ïåðåòâîðåííÿõ, ùî çáåðiãàþòü
êîìïëåêñíó ñòðóêòóðó, òåíçîð Íåé¹íõåéñà òàêîæ çáåðiãà¹òüñÿ. Çîêðåìà, ËÊÊ-
ìíîãîâèä áóäå ïåðåòâîðåíî ó ËÊÊ-ìíîãîâèä.

Òåïåðü çíàéäåìî ïîõiäíó Ëi ôîðìè Ëi. Âðàõîâóþ÷è (11), îòðèìó¹ìî ç (6)

Lξωi = − 2

n− 2
Lξ

(
Jαβ,αJ

β
i

)
= − 2

n− 2
Lξ

(
Jαβ,α

)
Jβi . (17)

Ç iíøîãî áîêó, îñêiëüêè îïåðàöiÿ äèôåðåíöiþâàííÿ Ëi ¹ ïåðåñòàâíîþ çi çãîðòêîþ,
òî ìàòèìåìî ç (15), çãîðòàþ÷è iíäåêñè k òà j

LξJ
α
i,α =

1

2

(
nJβi ϕβ − ϕ

αJiα − Jααϕi + Jαβ ϕ
βgiα

)
=

=
1

2

(
nJβi ϕβ − ϕ

αJiα + Jβiϕ
β
)

=

=
1

2

(
nJβi ϕβ − ϕ

αJiα − Jiβϕβ
)

=
n− 2

2
Jβi ϕβ .

(18)

Ïiäñòàâèìî (18) â (17). Îòðèìó¹ìî

Lξωi = − 2

n− 2
· n− 2

2
Jβγ ϕβJ

γ
i = ϕi. (19)

Îòîæ, ìàòèìåìî òàêå òâåðäæåííÿ:
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Òåîðåìà 2. Ïðè iíôiíiòåçèìàëüíèõ êîíôîðìíèõ ïåðåòâîðåííÿõ ËÊÊ-ìíîãîâèäiâ,
ùî çáåðiãàþòü êîìïëåêñíó ñòðóêòóðó, âåêòîðíå ïîëå ξ òà iíâàðiàíò ϕ, ÿêi âèçíà-
÷àþòüñÿ ç ñèñòåìè (10), êîìïîíåíò ïîõiäíî¨ Ëi ôîðìè Ëi äîðiâíþþòü ÷àñòèííèì
ïîõiäíèì iíâàðiàíòà ϕ

Lξωi = ϕi.

Çâåðíåìî óâàãó, ùî çãiäíî ç (8)

Lξωi = ωi,αξ
α + ωαξ

α
,i.

Ç iíøîãî áîêó,
∂

∂xi
(
ωαξ

α
)

= ωα,iξ
α + ωαξ

α
,i.

Âíàñëiäîê çàìêíåíîñòi ôîðìè Ëi, ωi,j = ωj,i, à òîìó ç (8) âèïëèâà¹, ùî

∂

∂xi
(
ωαξ

α
)

=
(
ωαξ

α
)
,i

= ϕi. (20)

Çâiäñè ñêàëÿð ϕ ç ðiâíÿííÿ (103) ïîâ'ÿçàíèé ç ôîðìîþ Ëi òà âåêòîðíèì ïîëåì ξ òàê:

ϕ = ωαξ
α + C,

äå C � äîâiëüíà êîíñòàíòà. Îòæå, âðàõîâóþ÷è óìîâó (11) àíàëiòè÷íîñòi âåêòîðíîãî
ïîëÿ ξ ñèñòåìà ðiâíÿíü (10) íàáóâà¹ âèãëÿäó

1) ξi,j = ξij ;
2) ξi,j + ξj,i =

(
ωαξ

α + C
)
gij ;

3) ξi,jk = ξαR
α
kji + 1

2

((
ωαξ

α
)
,k
gij +

(
ωαξ

α
)
,j
gik −

(
ωαξ

α
)
,i
gjk

)
;

4) J ij,kξ
k − Jαj ξi,α + J iαξ

α
,j = 0.

(21)

4. Içîìîðôiçì ãðóï êîíôîðìíèõ ïåðåòâîðåíü ËÊÊ-ìíîãîâèäe òà ãî-

ìîòåòié âiäïîâiäíîãî êåëåðîâîãî ìíîãîâèäe. Ðiâíÿííÿ (211) ¹ ðîçâ'ÿçàíèìè
ñòîñîâíî ïîõiäíèõ n = 2m íåâiäîìèõ ôóíêöié, ðiâíÿííÿ (213) � âiäïîâiäíî, ñòîñîâíî

n2 = 4m2 íåâiäîìèõ ôóíêöié. Ðiâíÿííÿ (212) ìiñòÿòü
n(n+1)

2 = 2m(2m+1)
2 îáìåæåííÿ.

ßê ëåãêî áà÷èòè,(214) çàäà¹ 2m2 íåçàëåæíèõ îáìåæåíü. Îñêiëüêè äîñëiäæóâàíèé
ìíîãîâèä ¹ åðìiòîâèì, òî ç iíòåãðîâíîñòi ìàéæå êîìïëåêñíî¨ ñòðóêòóðè âèïëèâà¹
iñíóâàííÿ ãîëîíîìíî¨ ñèñòåìè êîìïëåêñíèõ êîîðäèíàò (zα, zα̂). Â íèõ óìîâè (214)
âèãëÿäàòèìóòü ÿê

∂β̂ξ
α = 0

∂βξ
α̂ = 0.

Âíàñëiäîê öüîãî

∇β̂ξ
α = Γα

β̂δ
ξδ =

√
−1

2
Jα
β̂,δ
ξδ

∇βξα̂ = Γα̂
βδ̂
ξδ̂ =

√
−1

2
J α̂
β,δ̂
ξδ̂.

Îïóñêàþ÷è iíäåêñè, ìàòèìåìî

∇β̂ξα̂ =

√
−1

2
Jβ̂α̂,δξ

δ

∇βξα =

√
−1

2
Jβα,δ̂ξ

δ̂.
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Çâiäñè ìè áà÷èìî, ùî (212) ìiñòÿòü m(m + 1) îáìåæåíü, ÿêi ¹ çàëåæíèìè âiä
(214). Îòæå, ðîçâ'ÿçîê ñèñòåìè (21) áóäå çàëåæàòè âiä

r = 4m2 + 2m− 2m(2m+ 1)

2
+m(m+ 1)− 2m2 + 1 = (m+ 1)2

ñòàëèõ. Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàíî òàêèé ðåçóëüòàò.

Òåîðåìà 3. ßêùî ËÊÊ-ìíîãîâèä {Mn, J, g}, n = 2m äîïóñêà¹ ãðóïó Gr iíôiíiòå-
çèìàëüíèõ êîíôîðìíèõ ïåðåòâîðåíü, ÿêi çáåðiãàþòü êîìïëåêñíó ñòðóêòóðó, òî
âåêòîðíi ïîëÿ, ÿêi ¨¨ ïîðîäæóþòü, çàäîâîëüíÿþòü ñèñòåìó ðiâíÿíü:

1) ξi,j = ξij ;
2) ξi,j + ξj,i =

(
ωαξ

α + C
)
gij ;

3) ξi,jk = ξαR
α
kji + 1

2

((
ωαξ

α
)
,k
gij +

(
ωαξ

α
)
,j
gik −

(
ωαξ

α
)
,i
gjk

)
;

4) J ij,kξ
k − Jαj ξi,α + J iαξ

α
,j = 0.

Ïîðÿäîê öi¹¨ ãðóïè r íå ïåðåâèùó¹ (m+ 1)2.

Ðîçãëÿíåìî êåëåðîâèé ìíîãîâèä {Kn, J, ĝ}, êîíôîðìíèé ËÊÊ-ìíîãîâèäîâi
{Mn, J, g}. Çà îçíà÷åííÿì, ĝij = gije

−2σ, ωi = 2σ,i. Òîäi

Γ̂kij = Γkij −
1

2
δki ωj −

1

2
δkj ωi +

1

2
ωkgij , (22)

� îá'¹êò çâ'ÿçíîñòi, óçãîäæåíèé ç ìåòðèêîþ ĝ. Íåõàé íà {Kn, J, ĝ} i íà {Mn, J, g}
çàäàíî êîíòðàâàðiàíòíå âåêòîðíå ïîëå ξi. Ïîçíà÷èìî

ξi = ξαgαi; ξ̂i = ξαĝαi = ξie
−2σ.

Çíàéäåìî êîâàðiàíòíó ïîõiäíó êîâåêòîðà ξ̂i ó çâ'ÿçíîñòi, óçãîäæåíié ç ìåòðèêîþ ĝ.
Êîâàðiàíòíó ïîõiäíó ó çâ'ÿçíîñòi Γ̂kij ìè áóäåìî ïîçíà÷àòè âåðòèêàëüíîþ ðèñêîþ ”, à

ó çâ'ÿçíîñòi Γkij , óçãîäæåíié ç ìåòðèêîþ ËÊÊ-ìíîãîâèäó g, ïîçíà÷èìî, ÿê çàçâè÷àé,
êîìîþ. Ìà¹ìî:

ξ̂i|j = ξ̂i,j +
(1

2
δαi ωj +

1

2
δαj ωi −

1

2
ωαgij

)
ξ̂α =

=
(
ξie
−2σ)

,j
+

1

2
ξ̂iωj +

1

2
ξ̂jωi −

1

2
ωαξ̂αgij =

= ξi,je
−2σ − ξie−2σωj +

1

2
ξ̂iωj +

1

2
ξ̂jωi −

1

2
ωαξ̂αgij =

=
(
ξi,j −

1

2
ξiωj +

1

2
ξjωi −

1

2
ωαξαgij

)
e−2σ =

=
(
ξi,j −

1

2
ξiωj +

1

2
ξjωi

)
e−2σ − 1

2
ωαξαĝij .

(23)

Íåõàé òåïåð ïîëå ξi ¹ îäíèì ç òèõ, ùî ïîðîäæóþòü íà {Kn, J, ĝ} ãðóïó ãîìîòåòié.
Òîäi âîíî ìà¹ çàäîâîëüíÿòè ðiâíÿííÿ

ξ̂i|j + ξ̂j|i = Cĝij . (24)
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Ïiäñòàâèâøè (23) ó (24), îòðèìó¹ìî:

e−2σ
(
ξi,j + ξj,i

)
− ωαξαĝij = Cĝij ;

e−2σ
(
ξi,j + ξj,i

)
= Cĝij + ωαξαĝij ;

e−2σ
(
ξi,j + ξj,i

)
= e−2σ

(
ωαξαgij + Cgij

)
.

Òîáòî, îñêiëüêè e−2σ 6= 0, òî íåîáõiäíî ìà¹ âèêîíóâàòèñü (212)

ξi,j + ξj,i =
(
ωαξ

α + C
)
gij .

Äàëi ïðîäèôåðåíöiþ¹ìî êîâàðiàíòíî ξ̂i|j ïî xk ó çâ'ÿçíîñòi Γ̂kij . Îñêiëüêè (22), òî
îòðèìó¹ìî

ξ̂i|jk = e−2σ
(
ξi,jk +

1

4
ωk

(
ξjωi − ξiωj

)
− 1

4
ξαωα

(
ωigjk − ωjgik

)
+

+
1

2

(
ξαω

α
,jgik − ξαωα,igjk

)
+

1

2

(
ξjωi,k − ξiωj,k

)
+

1

4
||ω||2

(
ξigjk − ξjgik

)
−

−1

2

((
ωαξ

α
)
,k
gij +

(
ωαξ

α
)
,j
gik −

(
ωαξ

α
)
,i
gjk

))
=

= e−2σ
(
ξi,jk + ξα

(1

4
ωk

(
δαj ωi − δαi ωj

)
− 1

4
ωα

(
ωigjk − ωjgik

)
+

+
1

2

(
ωα,jgik − ωα,igjk

)
+

1

2

(
δαj ωi,k − δαi ωj,k

)
+

1

4
||ω||2

(
δαi gjk − δαj gik

))
−

−1

2

((
ωαξ

α
)
,k
gij +

(
ωαξ

α
)
,j
gik −

(
ωαξ

α
)
,i
gjk

))
,

(25)

äå ||ω||2 = ωiωjg
ij . Ç iíøîãî áîêó, ç (22) ìàòèìåìî, ùî òåíçîð êðèâèíè R̂ êåëåðîâîãî

ìíîãîâèäó {Kn, J, ĝ} ïîâ'ÿçàíèé ç òåíçîðîì êðèâèíè R ËÊÊ-ìíîãîâèäó {Mn, J, g}
òàê:

R̂hijk = Rhijk + δhj
(1

2
ωi,k +

1

4
ωiωk −

1

4
||ω||2gik

)
−

−δhk
(1

2
ωi,j +

1

4
ωiωj −

1

4
||ω||2gij

)
+

+
(1

2
ωh,j +

1

4
ωhωj

)
gik −

(1

2
ωh,k +

1

4
ωhωk

)
gij .

(26)

Âiäîìî òàêå: êîëè ïîëå ξi ïîðîäæó¹ íà {Kn, J, ĝ} ãîìîòåòiþ, òî âîíî ìà¹ çàäî-
âîëüíÿòè òàêîæ ðiâíÿííÿ [8]

ξ̂i|jk = ξ̂αR̂
α
kji. (27)

Ïiäñòàâèâøè (25) i (26) ó ðiâíÿííÿ (27), âðàõîâóþ÷è, ùî ξ̂i = ξie
−2σ, îòðèìà¹ìî

e−2σξi,jk = e−2σ
(
ξαR

α
kji +

1

2

((
ωαξ

α
)
,k
gij +

(
ωαξ

α
)
,j
gik −

(
ωαξ

α
)
,i
gjk

))
.

Çíîâó, âíàñëiäîê e−2σ 6= 0, íåîáõiäíî ìà¹ âèêîíóâàòèñü (213)

ξi,jk = ξαR
α
kji +

1

2

((
ωαξ

α
)
,k
gij +

(
ωαξ

α
)
,j
gik −

(
ωαξ

α
)
,i
gjk

)
.

Óìîâà àíàëiòè÷íîñòi êîíòðàâàðiàíòíîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ ξi äëÿ êåëåðîâîãî ìíîãî-
âèäó {Kn, J, ĝ}

LξJ
i
j = J ij|kξ

k − Jαj ξi|α + J iαξ
α
|j = 0.
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Âíàñëiäîê âëàñòèâîñòåé ïîõiäíî¨ Ëi öÿ óìîâà áóäå âèêîíóâàòèñü òîäi i òiëüêè òîäi,
êîëè àíàëîãi÷íà óìîâà (11) áóäå âèêîíóâàòèñü äëÿ ËÊÊ-ìíîãîâèäó {Mn, J, g}. Îòîæ,
ÿêùî âåêòîðíå ïîëå ξi çàäîâîëüíÿ¹ ñèñòåìó (21), òî âîíî íåîáõiäíî çàäîâîëüíÿ¹
ñèñòåìó

1) ξ̂i,j = ξ̂ij ;

2) ξ̂i,j + ξ̂j,i = Cĝij ;

3) ξ̂i,jk = ξ̂αR̂
α
kji;

4) J ij|kξ
k − Jαj ξi|α + J iαξ

α
|j = 0.

(28)

Îòæå, îòðèìàíî òàêèé ðåçóëüòàò.

Òåîðåìà 4. ßêùî ËÊÊ-ìíîãîâèä {Mn, J, g}, n = 2m äîïóñêà¹ ãðóïó Gr iíôiíiòå-
çèìàëüíèõ êîíôîðìíèõ ïåðåòâîðåíü, ÿêi çáåðiãàþòü êîìïëåêñíó ñòðóêòóðó, òî
öÿ ãðóïà ëîêàëüíî içîìîðôíà ãðóïi ãîìîòåòié êåëåðîâîãî ìíîãîâèäó {Kn, J, ĝ}, ÿêà
ïåðåáóâà¹ ó êîíôîðìíié âiäïîâiäíîñòi ç {Mn, J, g}.

Çàâåðøóþ÷è, çàçíà÷èìî, ùî äîâåäåíà òåîðåìà äóæå ïîäiáíà äî ðåçóëüòàòó,
îòðèìàíîãî Ð. Ô. Áiëÿëîâèì ([6], ñòîð. 274) äëÿ äiéñíèõ ëîðåíöåâèõ ìíîãîâèäiâ:
ãðóïà êîíôîðìíèõ ïåðåòâîðåíü, ÿêi äiþòü ó íåêîíôîðìíî-ïëîñêîìó ïîëi òÿæiííÿ, ¹
ãðóïîþ ðóõiâ àáî ãîìîòåòié ïðîñòîðó, êîíôîðìíîãî äàíîìó. ßê áà÷èìî, êëþ÷îâîþ
âiäìiííiñòþ íàøîãî âèïàäêó ¹ âiäñóòíiñòü âèìîãè, ùîá ËÊÊ-ìíîãîâèä {Mn, J, g} áóâ
íåêîíôîðìíî-ïëîñêèì.
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CONFORMAL K�AHLER MANIFOLDS AND GROUPS OF
HOMOTHETIC MOTIONS ON K�AHLER MANIFOLDS

Yevhen CHEREVKO

Odesa National Economics University,
8, Preobrazhenska str., Îdesa, 65082 Ukraine

e-mail: cherevko@usa.com

In this paper, we study in�nitesimal conformal transformations which does
not change a complex structure of locally conformal K�ahler manifolds. We
have found an expression for the Lie derivative of a Lee form with respect to
a covariant almost analytic �eld for locally conformal K�ahler manifolds. Also
we explore links between the group of conformal transformations on a locally
conformal K�ahler manifold and a group of homothetic motions on a K�ahler
manifold.
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