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Âúâåäåíèå

Çà ó÷àñòèå â êîíêóðñà ñà èçáðàíè 32 íàó÷íè òðóäà, â òîâà ÷èñëî 21
íàó÷íè ñòàòèè, 2 ó÷åáíèêà è 9 ó÷åáíè ïîìàãàëà, âñè÷êè ïóáëèêóâà-
íè ñëåä êîíêóðñà çà ½äîöåíò� ïðåç ìàðò 2003 ã.

Îò ïðåäñòàâåíèòå 21 íàó÷íè ñòàòèè: 16 ñòàòèè ñà â 12 ñïèñàíèÿ, 15 ñà
ïóáëèêóâàíè â ÷óæáèíà, 9 ñòàòèè ñà â 6 ñïèñàíèÿ ñ Thomson Reuters
Impact Factor (IF), îáù IF = 5,289, a 1 ñòàòèÿ å â ñïèñàíèå ñ AMS
Mathematical Citation Quotient (MCQ), MCQ = 0,23.
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Îáùèÿò áðîé èçâåñòíè íà àâòîðà öèòèðàíèÿ (áåç ñàìîöèòèðàíèÿòà,
âêëþ÷èòåëíî è îò ñúàâòîðèòå) îò îáùèÿ ñïèñúê íà íàó÷íèòå ñòàòèè
íà êàíäèäàòà å 68 â 35 ïóáëèêàöèè.

Îò òÿõ 9 öèòèðàíèÿ ñà â 8 ñïèñàíèÿ ñ IF è 2 öèòèðàíèÿ ñà â 1
ñïèñàíèå ñ MCQ.

Îáùèÿò èìïàêò ôàêòîð íà öèòèðàíèÿòà å IF = 6,032 è MCQ = 0,44.

Îáùèÿò èìïàêò ôàêòîð íà öèòèðàíèÿòà íà ñòàòèèòå çà ó÷àñòèå â
êîíêóðñà å IF = 5,230.

Çàáåëÿçàíè ñà îùå 7 öèòèðàíèÿ íà ó÷åáíè ìàòåðèàëè íà êàíäèäàòà.
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ÍÀÓ×ÍÈ ÏÓÁËÈÊÀÖÈÈ

Íàó÷íèòå èçñëåäâàíèÿ è ðåçóëòàòèòå ñà ñâúðçàíè ñ èçó÷àâàíåòî íà
äèôåðåíöèàëíàòà ãåîìåòðèÿ íà ãëàäêè ìíîãîîáðàçèÿ ñ äîïúëíèòåë-
íè òåíçîðíè ñòðóêòóðè.

Ïîëó÷åíè ñà ðåçóëòàòè çà ÷åòèðè âèäà ìíîãîîáðàçèÿ:

I ïî÷òè êîíòàêòíèòå B-ìåòðè÷íè ìíîãîîáðàçèÿ,

I ïî÷òè êîìïëåêñíèòå ìíîãîîáðàçèÿ ñ íîðäåíîâà ìåòðèêà,

I ïî÷òè õèïåðêîìïëåêñíèòå ìíîãîîáðàçèÿ ñ åðìèòîâà è íîðäåíîâè
ìåòðèêè,

I ðèìàíîâèòå ïî÷òè ïðîäóêòíè ìíîãîîáðàçèÿ.

Ïîðàäè òîâà, òåçè íàó÷íè ïóáëèêàöèè ñà ðàçäåëåíè òåìàòè÷íî â 4
ãðóïè.
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1. Âúðõó ïî÷òè êîíòàêòíè

B-ìåòðè÷íè ìíîãîîáðàçèÿ

Äèôåðåíöèàëíàòà ãåîìåòðèÿ íà òåçè ìíîãîîáðàçèÿ ñ èíäåôèíèò-

íà ìåòðèêà å òåìà íà äîêòîðñêàòà äèñåðòàöèÿ íà àâòîðà, èçñëåä-

âàíèÿòà â êîÿòî ñà ñðåä ïúðâèòå ðåçóëòàòè âúðõó ðàçãëåæäàíè-

òå ìíîãîîáðàçèÿ (íå ñàìî â Áúëãàðèÿ) ñëåä íà÷àëîòî íà òÿõíîòî

èçó÷àâàíå, ïîñòàâåíî ñúñ ñòàòèÿòà íà Ã. Ãàí÷åâ, Â. Ìèõîâà è Ê.

Ãðèáà÷åâ â Mathematica Balkanica ïðåç 1993 ã.
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Òîâà å ïàðàëåëíî íàïðàâëåíèå â äèôåðåíöèàëíàòà ãåîìåòðèÿ íà

òîâà íà äîáðå èçâåñòíèòå ïî÷òè êîíòàêòíè ìåòðè÷íè ìíîãîîáðà-

çèÿ, çà êîèòî ðåñòðèêöèÿòà íà ïî÷òè êîíòàêòíèÿ åíäîìîðôèçúì

âúðõó êîíòàêòíîòî ðàçïðåäåëåíèå èíäóöèðà èçîìåòðèÿ îòíîñíî

ðèìàíîâàòà ìåòðèêà âúâ âñåêè äîïèðàòåëåí ñëîé.

Â íàøèÿ ñëó÷àé èçó÷àâàìå ïî÷òè êîíòàêòíè ìíîãîîáðàçèÿ ñ

B-ìåòðèêà, ïðè êîèòî ñïîìåíàòàòà ðåñòðèêöèÿ èíäóöèðà àíòè-

èçîìåòðèÿ îòíîñíî ïñåâäîðèìàíîâàòà ìåòðèêà.

Èçó÷àâàíåòî íà òåçè ìíîãîîáðàçèÿ ïðîäúëæàâà è äî ñåãà îò ðåäèöà

àâòîðè ó íàñ è â ÷óæáèíà.
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[16]a G. Nakova, M. Manev. Curvature properties on some three-

dimensional almost contact manifolds with B-metric, II. Proc. 5th Int.
Conf. Geometry, Integrability & Quantization V, Eds. I. M. Mladenov,
A. C. Hirshfeld, SOFTEX, So�a, 2004, 169�177.

Â [16] ñà èçó÷åíè ñâîéñòâàòà íà òåíçîðà íà êðèâèíà âúðõó 3-ìåðíî
ïî÷òè êîíòàêòíî ìíîãîîáðàçèå ñ B-ìåòðèêà, ïðèíàäëåæàùî íà äâà
îò ÷åòèðèòå ãëàâíè êëàñà F1 è F11.

Äðóãèòå äâà ãëàâíè êëàñà ñà ðàçãëåäàíè â ïúðâàòà ÷àñò íà òàçè
ðàáîòà.

Îáúðíàòî å âíèìàíèå íà ðàçìåðíîñò 3, êîÿòî å íàé-íèñêàòà âúç-
ìîæíà ðàçìåðíîñò çà ïî÷òè êîíòàêòíèòå ìíîãîîáðàçèÿ ñ B-ìåòðèêà.

aÍîìåðúò â ñêîáèòå å îò îáùèÿ ñïèñúê íà íàó÷íèòå è ó÷åáíèòå ïóáëèêàöèè.
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Íàìåðåíè ñà ÿâíè èçðàçÿâàíèÿ íà òåíçîðà íà êðèâèíà, òåíçîðà íà
Ricci è ñêàëàðíàòà êðèâèíà çà ñúîòâåòíèòå êëàñîâå.

Äàäåíè ñà ãåîìåòðè÷íè õàðàêòåðèñòèêè íà ðàçãëåæäàíèòå ìíîãîîá-
ðàçèÿ, êàòî ñà îïðåäåëåíè:

� êëàñîâåòå îòíîñíî êëàñèôèêàöèÿòà íà òåíçîðèòå íà êðèâèíà,

� íåîáõîäèìè è äîñòàòú÷íè óñëîâèÿ çà àéíùàéíîâ òèï íà ìíîãîîá-
ðàçèÿòà è

� ñïåöèàëíèòå ñåêöèîííè êðèâèíè çà ðàçãëåæäàíàòà ñòðóêòóðà.
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[27] M. Manev, M. Teofilova. On the curvature properties of real

time-like hypersurfaces of a K�ahler manifold with Norden metric. In:
Trends in Di�erential Geometry, Complex Analysis and Mathematical
Physics, Eds. K. Sekigawa, V. Gerdjikov and S. Dimiev, World Sci.
Publ., 2009, 174�184.

Â [27] å ðàçãëåäàí åäèí âèä íà ïî÷òè êîíòàêòíè B-ìåòðè÷íè õèïåð-
ïîâúðõíèíè íà êåëåðîâ òèï ìíîãîîáðàçèå ñ íîðäåíîâà ìåòðèêà, à
èìåííî ðåàëía âðåìåïîäîáía õèïåðïîâúðõíèía.

Â ñëó÷àÿ, êîãàòî îáåìàùîòî ìíîãîîáðàçèå èìà ïîñòîÿííè íàïúëíî
ðåàëíè ñåêöèîííè êðèâèíè, ñà íàìåðåíè ÿâíî òåíçîðúò íà êðèâèíà
è ñåêöèîííèòå êðèâèíè íà ξ-ïëîùàäêà è ϕ-õîëîìîðôíà ïëîùàäêà,
òåíçîðúò íà êðèâèíà çà êàíîíè÷íàòà ñâúðçàíîñò âúðõó õèïåðïîâúð-
õíèíàòà.
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Îñâåí òîâà, àêî õèïåðïîâúðõíèíàòà å íîðìàëíî ïî÷òè êîíòàêòíî
ìíîãîîáðàçèå, ñà íàìåðåíè òåíçîðúò íà êðèâèíà íà ñâúðçàíîñòòà íà
Levi-Civita è íà êàíîíè÷íàòà ñâúðçàíîñò è ñúîòâåòíèòå ñêàëàðíè è
ñïåöèàëíè ñåêöèîííè êðèâèíè.

Çà òåçè êðèâèííè âåëè÷èíè å ðàçãëåäàí ñëó÷àÿ, êîãàòî êàíîíè÷íàòà
ñâúðçàíîñò å ïëîñêà.
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[31] M. Manev. Natural connection with totally skew-symmetric tor-

sion on almost contact manifolds with B-metric. Int. J. Geom. Methods
Mod. Phys., vol. 9, no. 5 (2012), 1250044 (20 pages); IF(2011):0.856,
H-index=12, SJR(2011):0.039, EF(2010):0.003112, AI(2010):0.4531.

Â [31] å êîíñòðóèðàíà åäíà åñòåñòâåíà ñâúðçàíîñò ñ íàïúëíî
êîñîñèìåòðè÷íà òîðçèÿ âúðõó ìíîãîîáðàçèÿ ñ ïî÷òè êîíòàêòíà
B-ìåòðè÷íà ñòðóêòóðà (ϕ, ξ, η, g).

Îïðåäåëåí å êëàñúò íà ðàçãëåæäàíèòå ìíîãîîáðàçèÿ, êúäåòî òàçè
ò.íàð. ϕKT-ñâúðçàíîñò ñúùåñòâóâà.

Êëàñúò ñå õàðàêòåðèçèðà ÷ðåç àíóëèðàíåòî íà ïðèñúåäèíåíèÿ
ñèìåòðè÷åí òåíçîð íà òåíçîðà íà Nijenhuis.
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Ïîëó÷åíè ñà íÿêîè êðèâèííè ñâîéñòâà çà òàçè ñâúðçàíîñò, êîãàòî
ñúîòâåòíèÿò êðèâèíåí òåíçîð èìà ñâîéñòâàòà íà òåíçîðà íà êðèâèíà
çà ñâúðçàíîñòòà íà Levi-Civita ∇ è òåíçîðúò íà òîðçèÿòà T çà
ϕKT-ñâúðçàíîñò D å ïàðàëåëåí, à èìåííî T å çàòâîðåíà 3-ôîðìà è
óäîâëåòâîðÿâà îïðåäåëåíî òúæäåñòâî.

Â òîçè ñëó÷àé ñà íàìåðåíè ñâîéñòâàòà íà òåíçîðà íà êðèâèíà
çà ∇ îòíîñíî ïî÷òè êîíòàêòíàòà Â-ìåòðè÷íà ñòðóêòóðà, êàêòî è
íåîáõîäèìè è äîñòàòú÷íè óñëîâèÿ çà èçîòðîïíîñò íà êîâàðèàíòíàòà
ïðîèçâîäíà ∇ϕ.

Çà èëþñòðàöèÿ íà ãîðíèòå ñâîéñòâà å êîíñòðóèðàí è õàðàêòå-
ðèçèðàí ïðèìåð íà 5-ìåðíà ãðóïà íà Lie ñúñ ñëàáà íåàáåëåâà
(ϕ, ξ, η, g)-ñòðóêòóðà è D-ïàðàëåëíà òîðçèÿ T .

Ñúîòâåòíàòà àëãåáðà íà Lie çàâèñè îò 6 ðåàëíè ïàðàìåòðè.
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[33] M. Manev. Curvature properties on some classes of almost

contact manifolds with B-metric, Compt. rend. Acad. bulg. Sci., vol.
65, no. 3 (2012), 283�290; IF(2011):0.210, H-index=5, SJR(2011):0.031,
EF(2010):0.000743, AI(2010):0.0386.

Â [33] ñà ðàçãëåäàíè ìíîãîîáðàçèÿ ñ ïî÷òè êîíòàêòíà Â-ìåòðè÷íà
ñòðóêòóðà (ϕ, ξ, η, g), êàòî îò ñïåöèàëåí èíòåðåñ ñà ò.íàð. âåðòè-
êàëíè êëàñîâå, êúäåòî êîâàðèàíòíàòà ïðîèçâîäíà íà ϕ îòíîñíî
ñâúðçàíîñòòà íà Levi-Civita ∇ ñå èçðàçÿâà ÷ðåç êîâàðèàíòíàòà
ïðîèçâîäíà íà âåêòîðíîòî ïîëå íà Reeb ξ è åíäîìîðôèçìúò ∇ξϕ å
íóëåâ.

Èçó÷åíè ñà êðèâèííèòå ñâîéñòâà íà òåçè ìíîãîîáðàçèÿ è ïî-
ñïåöèàëíî äîêàçàíè ñà òúæäåñòâà çà òåíçîðà íà êðèâèíà çà
ñâúðçàíîñòòà íà Levi-Civita.
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Êîíñòðóèðàí è õàðàêòåðèçèðàí å åäèí ïðèìåð íà 5-ìåðíè íîðìàëíè
ïî÷òè êîíòàêòíè ìíîãîîáðàçèÿ ñ íóëåâè àñîöèèðàíè 1-ôîðìè íà
Lee âúðõó ñâúðçàíà ãðóïà íà Lie.

Ñúîòâåòíàòà àëãåáðà íà Lie çàâèñè îò 6 ðåàëíè ïàðàìåòðè.

Çà ïîëó÷åíîòî ìíîãîîáðàçèå ñà íàìåðåíè óñëîâèÿ çà ïàðàìåòðèòå
åêâèâàëåíòíè íà ñëåäíèòå ñâîéñòâà: ∇ϕ å èíâàðèàíòåí òåíçîð; ìíî-
ãîîáðàçèåòî å ïî÷òè àéíùàéíîâî; ìíîãîîáðàçèåòî å ñêàëàðíî ïëîñêî.
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[37] M. Manev, M. Ivanova. A natural connection on some classes

of almost contact manifolds with B-metric, Compt. rend. Acad. bulg.
Sci., vol. 65, no. 4 (2012), 429�436; IF(2011):0.210, H-index=5, SJR
(2011):0.031, EF(2010):0.000743, AI(2010):0.0386.

Â [37] ñà ðàçãëåäàíè ïî÷òè êîíòàêòíè ìíîãîîáðàçèÿ ñ Â-ìåòðèêà
è å âúâåäåíà åäíà åñòåñòâåíà ñâúðçàíîñò, ò.å. ñïåöèàëíà ëèíåéíà
ñâúðçàíîñò, êîÿòî çàïàçâà ïî÷òè êîíòàêòíàòà Â-ìåòðè÷íà ñòðóêòóðà
âúðõó òåçè ìíîãîîáðàçèÿ.

Òîâà å ò.íàð. ϕB-ñâúðçàíîñò, ÷èÿòî ðåñòðèêöèÿ âúðõó êîíòàêòíîòî
ðàçïðåäåëåíèe Ker η e èçâåñòíàòà B-ñâúðçàíîñò âúðõó ïî÷òè êîìï-
ëåêñíèòå ìíîãîîáðàçèÿ ñ íîðäåíîâà ìåòðèêà.

Âúâåäåíàòà ϕB-ñâúðçàíîñò ∇′ å èçñëåäâàíà âúðõó íÿêîè êëàñîâå
íà ðàçãëåæäàíèòå ìíîãîîáðàçèÿ, êîèòî ñà îáåêò íà èçó÷àâàíå â [33].
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Âúðõó òåçè ìíîãîîáðàçèÿ ϕB-ñâúðçàíîñòòà ñúâïàäà ñ ϕ-êàíîíè÷íàòà
ñâúðçàíîñò.

Íàìåðåíè ñà òúæäåñòâà çà òåíçîðà íà òîðçèÿ çà ∇′, êàêòî è ðåëàöèÿ
ìåæäó òåíçîðèòå íà êðèâèíà çà ϕB-ñâúðçàíîñòòà è ñâúðçàíîñòòà íà
Levi-Civita ∇.

Íàìåðåíè ñà íåîáõîäèìè è äîñòàòú÷íè óñëîâèÿ òåíçîðúò íà êðèâèíà
çà ∇′ äà áúäå îò êåëåðîâ òèï, ò.å. äà èìà ñâîéñòâàòà íà òåíçîðà íà
êðèâèíà çà ∇ â êëàñà íà êîñèìïëåêòè÷íèòå ìíîãîîáðàçèÿ ñ íîðäå-
íîâà ìåòðèêà.
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[39] M. Manev, M. Ivanova. Natural connections with torsion

expressed by the metric tensors on almost contact manifolds with

B-metric. Plovdiv Univ. Sci. Works � Math., vol. 38, no. 3 (2011),
47�58.

Â [39] ñà ðàçãëåäàíè ÷åòèðèòå ãëàâíè êëàñà íà ïî÷òè êîíòàêòíèòå
Â-ìåòðè÷íè ìíîãîîáðàçèÿ, ò.å. ìíîãîîáðàçèÿòà, âúðõó êîèòî êî-
âàðèàíòíàòà ïðîèçâîäíà íà ϕ ñå èçðàçÿâà ÿâíî ÷ðåç ìåòðè÷íèòå
òåíçîðè è îñíîâíèòå 1-ôîðìè.

Îïèñàíî å ÷ðåç 4 ïàðàìåòðè ñåìåéñòâîòî íà ëèíåéíèòå ñâúðçàíîñ-
òè, çàïàçâàùè ñòðóêòóðèòå íà ìíîãîîáðàçèåòî, êàòî ñà íàìåðåíè
ÿâíèÿò âèä íà òåíçîðà íà òîðçèÿ çà òåçè åñòåñòâåíè ñâúðçàíîñòè è
íåãîâè ñâîéñòâà.

Â òîâà ñåìåéñòâî ñà îïðåäåëåíè ϕ-êàíîíè÷íàòà ñâúðçàíîñò è ñâúð-
çàíîñòòà, çà êîÿòî ïàðàìåòðèòå ñà íóëåâè.
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[40] M. Manev, M. Ivanova. Almost contact B-metric manifolds

with curvature tensor of K�ahler type. Plovdiv Univ. Sci. Works � Math.,
vol. 39, no. 3 (2012).

Â [40], âúðõó ïðîèçâîëíî 5-ìåðíî ïî÷òè êîíòàêòíî Â-ìåòðè÷íî
ìíîãîîáðàçèå å îïðåäåëåí âèäúò íà ïðîèçâîëåí ϕ-êåëåðîâ òèï òåí-
çîð (ò.å. òåíçîð, óäîâëåòâîðÿâàù ñâîéñòâàòà íà òåíçîðà íà êðèâèíà
íà ñâúðçàíîñòòà íà Levi-Civita â ñïåöèàëíèÿ êëàñ íà ïàðàëåëíèòå
ñòðóêòóðè âúðõó ìíîãîîáðàçèåòî).

Â èçðàçÿâàíåòî ó÷àñòâàò ñêàëàðíèòå êðèâèíè íà íàïúëíî ðåàëíèòå
ïëîùàäêè, îðòîãîíàëíè íà ξ, è äâàòà âçàèìíî àñîöèèðàíè òåíçîðè
îò ϕ-êåëåðîâ òèï, êîíñòðóèðàíè ñàìî ÷ðåç ìåòðè÷íèòå òåíçîðè íà
ìíîãîîáðàçèåòî ïî àíàëîãèÿ ñ ïðîèçâåäåíèåòî íà Kulkarni-Nomizu.
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Äîêàçàíî å çà ïðîèçâîëíà ðàçìåðíîñò íà ìíîãîîáðàçèåòî, ÷å äâåòå
íåãîâè àñîöèèðàíè 1-ôîðìè íà Lee θ è θ∗ ñå ïîðàæäàò ÷ðåç íåõî-
ëîìîðôíà äâîéêà îò ñêàëàðíèòå êðèâèíè îòíîñíî ϕ-êåëåðîâèÿ òèï
òåíçîð íà êðèâèíà çà ϕ-êàíîíè÷íàòà ñâúðçàíîñò âúðõó ìíîãîîáðà-
çèÿòà îò ãëàâíèòå êëàñîâå ñúñ çàòâîðåíè 1-ôîðìè θ è θ∗.

Ðåçóëòàòèòå ñà èëþñòðèðàíè ÷ðåç èçâåñòåí ïðèìåð íà èçîòðîïíà õè-
ïåðïîâúðõíèíà îòíîñíî àñîöèèðàíàòà íîðäåíîâà ìåòðèêà â R2n+2.
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2. Âúðõó ïî÷òè êîìïëåêñíè ìíî-

ãîîáðàçèÿ ñ íîðäåíîâà ìåòðèêà

Äèôåðåíöèàëíàòà ãåîìåòðèÿ íà ïî÷òè êîìïëåêñíèòå ìíîãîîáðà-

çèÿ ñ åðìèòîâà ìåòðèêà å äîáðå èçó÷åíà. Ïàðàëåëíîòî íàïðàâëå-

íèå íà èçñëåäâàíèÿ âúðõó ïî÷òè êîìïëåêñíèòå ìíîãîîáðàçèÿ, êîãà-

òî ìåòðèêàòà å íîðäåíîâà (íÿêîè ÿ íàðè÷àò àíòèåðìèòîâà) èìà

íà÷àëî ïðåç 1985 ã., êîãàòî K. Ãðèáà÷åâ, Ä. Ìåêåðîâ è Ã. Äæåëå-

ïîâ ïóáëèêóâàò ÷åòèðè ñòàòèè âúðõó ò. íàð. îò òÿõ ½îáîáùåíè

Â-ìíîãîîáðàçèÿ� â Äîêëàäè íà ÁÀÍ. Ñëåä òîâà êúì èçó÷àâàíåòî ñå

ïðèñúåäèíÿâàò ðåäèöà íàøè è ÷óæäåñòðàííè ó÷åíè.

Àâòîðúò ó÷àñòâà â èçó÷àâàíåòî íà êâàçèêåëåðîâèòå ìíîãîîáðàçèÿ

ñ íîðäåíîâà ìåòðèêà, ò.å. íà ìíîãîîáðàçèÿòà îò êëàñàW3 â êëàñè-

ôèêàöèÿòà íà Ã. Ãàí÷åâ è À. Áîðèñîâ îò 1986 ã., èçëÿçëà â Äîêëàäè

íà ÁÀÍ. Òîâà å åäèíñòâåíèÿò îñíîâåí êëàñ ñ íåèíòåãðóåìà ïî÷òè

êîìïëåêñíà ñòðóêòóðà.
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[20] D. Mekerov, M. Manev. On the geometry of quasi-K�ahler

manifolds with Norden metric. Nihonkai Math. J., vol. 16, no. 2 (2005),
89�93.

Â [20] å ðàçãëåäàí îñíîâíèÿ êëàñ íà íåèíòåãðóåìèòå ïî÷òè êîì-
ïëåêñíè ìíîãîîáðàçèÿ ñ íîðäåíîâà ìåòðèêà � êëàñúò W3 íà
êâàçèêåëåðîâèòå ìíîãîîáðàçèÿ ñ íîðäåíîâà ìåòðèêà.

Äîêàçàíè ñà òúæäåñòâà çà êîâàðèàíòíèòå ïðîèçâîäíè íà îñíîâíèÿ
òåíçîð îò òèï (0,3) âúðõó ïðîèçâîëíî ïî÷òè êîìïëåêñíî ìíîãîîáðà-
çèå ñ íîðäåíîâà ìåòðèêà (M, J, g) è âúðõó ìíîãîîáðàçèå îò êëàñà
W3.

Èçó÷åíè ñà íåãîâè êðèâèííè ñâîéñòâà: çà òåíçîðà íà Ricci, ñêàëàð-
íàòà êðèâèíà è òåõíèòå ïðèñúåäèíåíè âåëè÷èíè.
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Âúâåäåí å èçîòðîïíî-êåëåðîâ òèï íà èçñëåäâàíèòå ìíîãîîáðàçèÿ,
ò.å. ïî÷òè êîìïëåêñíè ìíîãîîáðàçèÿ ñ íóëåâà êâàäðàòè÷íà íîðìà
íà ∇J îòíîñíî íîðäåíîâàòà ìåòðèêà è íåéíàòà ñâúðçàíîñò íà
Levi-Civita ∇.

Íàìåðåíè ñà åêâèâàëåíòíè óñëîâèÿ çà èçîòðîïíî-êåëåðîâ òèï êâà-
çèêåëåðîâè ìíîãîîáðàçèÿ ñ íîðäåíîâà ìåòðèêà.

Òåçè óñëîâèÿ ñà:

� ïðèòåæàâàíå íà êåëåðîâ òèï ñâîéñòâî íà òåíçîðà íà êðèâèíà R

çà ∇;

� ñèëíà èçîòðîïíîñò íà õîëîìîðôíèòå ïëîùàäêè;

� íóëåâà áèñåêöèîííà êðèâèíà íà äâîéêèòå õîëîìîðôíè ïëîùàäêè.
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[21] K. Gribachev, M. Manev, D. Mekerov. A Lie group as a

4-dimensional quasi-K�ahler manifold with Norden metric. JP J. Geom.
Topol., vol. 6, no. 1 (2006), 55�68.

Â [21] å óñòàíîâåíî, ÷å âñÿêî êâàçèêåëåðîâî ìíîãîîáðàçèå ñ íîðäå-
íîâà ìåòðèêà, íóëåâ òåíçîð íà Weyl è ïîñòîÿííè ñêàëàðíè êðèâèíè
å ëîêàëíî ñèìåòðè÷íî, ò.å. ∇R = 0.

Âúðõó ñâúðçàíà ãðóïà íà Lie å êîíñòðóèðàí ïðèìåð íà 4-ìåðíî êâà-
çèêåëåðîâî ìíîãîîáðàçèå ñ èíâàðèàíòíà (êèëèíãîâà) íîðäåíîâà ìåò-
ðèêà.
Ñúîòâåòíàòà àëãåáðà íà Lie çàâèñè îò 4 ðåàëíè ïàðàìåòðè.

Òîâà ìíîãîîáðàçèå ñå õàðàêòåðèçèðà ãåîìåòðè÷íî.
Íàìåðåíè ñà óñëîâèÿ çà ïàðàìåòðèòå, êîèòî ñà åêâèâàëåíòíè íà óñ-
ëîâèÿòà: ìíîãîîáðàçèåòî å èçîòðîïíî-êåëåðîâî; òåíçîðúò íà Nijen-
huis å èçîòðîïåí; ñêàëàðíèòå êðèâèíè ñà íóëåâè.
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[22] D. Mekerov, M. Manev, K. Gribachev. Quasi-K�ahler

manifolds with a pair of Norden metrics. Results Math., vol. 49, no. 1-2
(2006), 161�170; IF(2009):0.513, MCQ(2008):0.28, H-index=7.

Â [22] å ðàçãëåäàí îñíîâíèÿò êëàñ W3 íà íåèíòåãðóåìèòå ïî÷òè
êîìïëåêñíè ìíîãîîáðàçèÿ ñ íîðäåíîâà ìåòðèêà, êúäåòî ∇ è ∇̃
ñà ñúîòâåòíèòå ñâúðçàíîñòè íà Levi-Civita çà äâîéêàòà íîðäåíîâè
ìåòðèêè g è g̃.

Äàäåíè ñà âçàèìîâðúçêèòå ïðè òðàíñôîðìàöèÿòà îò ∇ â ∇̃ ìåæäó
ñúîòâåòíèòå òåíçîðè âúðõó M : êîâàðèàíòíèòå ïðîèçâîäíè íà ïî÷òè
êîìïëåêñíàòà ñòðóêòóðà J , òåíçîðèòå íà êðèâèíà.
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Oòíîñíî ∇̃ e õàðàêòåðèçèðàí ïðèìåðà çà (G, J, g), äàäåí â [21].

Ïîëó÷åíî å íåîáõîäèìî è äîñòàòú÷íî óñëîâèå çà ïàðàìåòðèòå àñî-
öèèðàíîòî ìíîãîîáðàçèå (G, J, g̃) äà áúäå èçîòðîïíî-êåëåðîâî, èëè
òåíçîðúò íà Weyl çà ∇̃ äà áúäå íóëåâ, èëè ñêàëàðíàòà êðèâèíà çà ∇̃
äà å íóëåâà.
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[23]M. Manev, K. Gribachev, D. Mekerov. On three-parametric

Lie groups as quasi-K�ahler manifolds with Killing Norden metric. In:
Topics in Contemp. Di�. Geom., Compl. Anal. & Math. Phys., Eds. S.
Dimiev & K. Sekigawa, World Sci. Publ., NJ, 2007, 205�214.

Â [23] å ðàçãëåäàíà 2n-ìåðíà ñâúðçàíà ãðóïà íà Lie ñ ïî÷òè êîìï-
ëåêñíà ñòðóêòóðà è êèëèíãîâà íîðäåíîâà ìåòðèêà.
Äîêàçàíî å, ÷å òÿ å ëîêàëíî ñèìåòðè÷íî êâàçèêåëåðîâî ìíîãîîáðà-
çèå ñ íîðäåíîâà ìåòðèêà.

Çà 6-ìåðíèÿ ñëó÷àé å êîíñòðóèðàí ïðèìåð íà òàêîâà ìíîãîîáðàçèå,
÷èÿòî àëãåáðà íà Lie çàâèñè îò 3 ðåàëíè ïàðàìåòðè.

Òîâà ìíîãîîáðàçèå å õàðàêòåðèçèðàíî ãåîìåòðè÷íî.
Óñòàíîâåíî å, ÷å âñÿêî òàêîâà 6-ìåðíî ìíîãîîáðàçèå å èçîòðîïíî-
êåëåðîâî, ñêàëàðíî ïëîñêî è èìà íóëåâè õîëîìîðôíè ñåêöèîííè êðè-
âèíè.
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[25]M. Manev, D. Mekerov. On Lie groups as quasi-K�ahler man-

ifolds with Killing Norden metric. Adv. Geom., vol. 8 (2008), 343�352;
IF(2008):0.324, SJR(2008):0.033, H-index=11, EF(2008)=0.001991,
AI(2008):0.4778.

Â [25] âúðõó ãðóïà íà Lie å êîíñòðóèðàí ïðèìåð íà 6-ìåðíî êâà-
çèêåëåðîâî ìíîãîîáðàçèå ñ êèëèíãîâà íîðäåíîâà ìåòðèêà, ÷èÿòî
àëãåáðà íà Lie çàâèñè îò 6 ðåàëíè ïàðàìåòðè.

Òîâà ìíîãîîáðàçèå å õàðàêòåðèçèðàíî ãåîìåòðè÷íî.

Óñòàíîâåíî å, ÷å âñÿêî òàêîâà ìíîãîîáðàçèå å èçîòðîïíî-êåëåðîâî,
ñêàëàðíî ïëîñêî è ëîêàëíî ñèìåòðè÷íî, è îñâåí òîâà èìà èçîòðîïåí
òåíçîð íà Nijenhuis è íóëåâè õîëîìîðôíè ñåêöèîííè êðèâèíè.
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[26] D. Mekerov, M. Manev. On 4n-dimensional Lie groups as qu

asi-K�ahler manifolds with Killing Norden metric. Novi Sad J. Math.,
2008, vol. 38, no. 2 (2008), 105�113.

Â [26] å êîíñòðóèðàíî 4n-ìåðíî êâàçèêåëåðîâî ìíîãîîáðàçèå ñ
êèëèíãîâà íîðäåíîâà ìåòðèêà âúðõó ãðóïà íà Lie, ÷èÿòî àëãåáðà íà
Lie çàâèñè îò 4n ðåàëíè ïàðàìåòðè.

Ðåàëèçèðàíà å èäåÿòà çà îáîáùåíèå ïî ðàçìåðíîñòòà íà ìíîãîîáðà-
çèÿòà îò [21].
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Òîâà ìíîãîîáðàçèå å õàðàêòåðèçèðàíî ãåîìåòðè÷íî.

Óñòàíîâåíî å, ÷å âñÿêî òàêîâà ìíîãîîáðàçèå å ëîêàëíî ñèìåòðè÷íî
è êîíôîðìíî ïëîñêî.

Íàìåðåíî å íåîáõîäèìî è äîñòàòú÷íî óñëîâèå çà ïàðàìåòðèòå êîíñò-
ðóèðàíîòî ìíîãîîáðàçèå äà áúäå èçîòðîïíî-êåëåðîâî, èëè ñêàëàðíî
ïëîñêî, èëè òåíçîðúò íà Nijenhuis äà å èçîòðîïåí.

Îñâåí òîâà å íàìåðåíî åêâèâàëåíòíî óñëîâèå çà ïàðàìåòðèòå, ìíî-
ãîîáðàçèåòî äà áúäå ñ ïîñòîÿííè õîëîìîðôíè ñåêöèîííè êðèâèíè.
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3. Âúðõó ïî÷òè õèïåðêîìïëåêñíè

ìíîãîîáðàçèÿ ñ åðìèòîâà è

íîðäåíîâè ìåòðèêè

Â òàçè ãðóïà ñòàòèè ñà ïðîäúëæåíè èçñëåäâàíèÿòà ñ ó÷àñòèåòî

íà àâòîðà âúðõó 4n-ìåðíî ìíîãîîáðàçèå M ñ ïî÷òè õèïåðêîìïëåê-

ñíà ñòðóêòóðà H = (J1, J2, J3).

Òîâà ïî÷òè õèïåðêîìïëåêñíî ìíîãîîáðàçèå (M, H) ñíàáäÿâàìå ñ

ìåòðè÷íà ñòðóêòóðà G, ïîðîäåíà îò ïñåâäîðèìàíîâà ìåòðèêà g ñ

íåóòðàëíà ñèãíàòóðà.

Òåçè ìíîãîîáðàçèÿ ñà âúâåäåíè îò Ê. Ãðèáà÷åâ, àâòîðà è Ñ. Äèìè-

åâ â ïóáëèêàöèÿ îò ñáîðíèêà ñòàòèè Trends of Complex Analysis,

Di�erential Geometry and Mathematical Physics íà World Scienti�c

Publishing ïðåç 2003 ã.
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Èçâåñòíî å, ÷å àêî g å åðìèòîâà ìåòðèêà âúðõó (M, H), ïîëó-

÷åíàòà ìåòðè÷íà ñòðóêòóðà G å èçâåñòíàòà õèïåðåðìèòîâà

ñòðóêòóðà.

Òÿ ñå ñúñòîè îò äàäåíàòà åðìèòîâà ìåòðèêà g, îòíîñíî òðèòå

ïî÷òè êîìïëåêñíè ñòðóêòóðè íà H è òðèòå êåëåðîâè ôîðìè,

àñîöèèðàíè ñ g ÷ðåç H.

Ðàçãëåæäàíàòà îò íàñ ìåòðè÷íà ñòðóêòóðà G èìà ðàçëè÷åí òèï

ñúãëàñóâàíîñò ñ H.

Ñòðóêòóðàòà G ñå ïîðàæäà îò íåóòðàëíà ìåòðèêà g, òàêàâà ÷å

J1 (ñúîòâåòíî J2, J3) îò H äà äåéñòâà êàòî èçîìåòðèÿ (ñúîòâåò-

íî äåéñòâàò êàòî àíòèèçîìåòðèè) îòíîñíî g âúâ âñåêè äîïèðàòå-

ëåí ñëîé.
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Àêî ïî÷òè êîìïëåêñíèòå ñòðóêòóðè íà H äåéñòâàò êàòî

èçîìåòðèè èëè àíòèèçîìåòðèè îòíîñíî ìåòðèêàòà, òîãàâà ñú-

ùåñòâóâàíåòî íà åäíà àíòèèçîìåòðèÿ ïîðàæäà ñúùåñòâóâàíåòî

òî÷íî íà îùå åäíà àíòèèçîìåòðèÿ è åäíà èçîìåòðèÿ.

Ïî òîçè íà÷èí G ñúäúðæà ìåòðèêàòà g è òðè (0,2)-òåíçîðè

àñîöèèðàíè ñ H � åäíà êåëåðîâà ôîðìà è äâå ìåòðèêè îò ñúùèÿ

òèï.

Ñúùåñòâóâàíåòî íà òàêèâà áèëèíåéíè ôîðìè âúðõó ïî÷òè õèïåð-

êîìïëåêñíî ìíîãîîáðàçèå å äîêàçàíî â [24].
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Íåóòðàëíàòà ìåòðèêà g å åðìèòîâà îòíîñíî ïúðâàòà ïî÷òè êîì-

ïëåêñíà ñòðóêòóðà J1 íà H, à g å àíòèåðìèòîâà (ò.å. íîðäåíîâà)

ìåòðèêà îòíîñíî äðóãèòå äâå ïî÷òè êîìïëåêñíè ñòðóêòóðè J2 è

J3 íà H.

Ïî òàçè ïðè÷èíà íàðè÷àìå ïîðîäåíîòî ìíîãîîáðàçèå (M, H, G)

ïî÷òè õèïåðêîìïëåêñíî ìíîãîîáðàçèå ñ åðìèòî-
âà è íîðäåíîâè ìåòðèêè èëè íàêðàòêî ïî÷òè (H, G)-
ìíîãîîáðàçèå.

Â ïîñëåäíèòå ãîäèíè ìíîãîîáðàçèÿ ñ íåóòðàëíè ìåòðèêè è ðàçëè÷-

íè òåíçîðíè ñòðóêòóðè ñà îáåêò íà èíòåðåñ â òåîðåòè÷íàòà è

ìàòåìàòè÷åñêàòà ôèçèêà.
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[24] K. Gribachev, M. Manev. Almost hypercomplex pseudo-Her-

mitian manifolds and a 4-dimensional Lie group with such structure.
J. Geom., vol. 88, no. 1-2, 2008, 41�52; MCQ(2008):0.23, SJR(2008):
0.030, H-index=10.

Â [24], âúðõó âñÿêî 4n-ìåðíî âåêòîðíî ïðîñòðàíñòâî ñ õèïåðêîì-
ïëåêñíà ñòðóêòóðà å äîêàçàíî ñúùåñòâóâàíåòî íà åðìèòîâà è òðè
âèäà ïñåâäîåðìèòîâè áèëèíåéíè ôîðìè (òàêàâà ôîðìà å åðìèòîâà
îòíîñíî åäíàòà êîìïëåêñíà ñòðóêòóðà è àíòèåðìèòîâà îòíîñíî
äðóãèòå äâå êîìïëåêñíè ñòðóêòóðè).

Òàêà ñå âúâåæäà ïî÷òè (H, G)-ñòðóêòóðà âúðõó âñÿêî 4n-ìåðíî ìíî-
ãîîáðàçèe.
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Îïðåäåëåíà å ñòðóêòóðíàòà ãðóïà íà òåçè ìíîãîîáðàçèÿ.

Óñòàíîâåíî å, ÷å àêî äâå îò ïî÷òè êîìïëåêñíèòå ñòðóêòóðè ñà
ïàðàëåëíè îòíîñíî ñâúðçàíîñòòà íà Levi-Civita çà g, òî ïàðàëåëíà
å è òðåòàòà ïî÷òè êîìïëåêñíà ñòðóêòóðà, ò.å. ïîëó÷àâà ñå ò.íàð.
ïñåâäîõèïåêåëåðîâè ìíîãîîáðàçèÿ.

Âúðõó 4-ìåðíà ãðóïà íà Lie ñ êâàçèêåëåðîâà ñòðóêòóðà è íîðäåíîâà
ìåòðèêà, èçâåñòíà îò [21], å âúâåäåíà ïî÷òè (H, G)-ñòðóêòóðà.

Òîâà ìíîãîîáðàçèå å õàðàêòåðèçèðàíî ãåîìåòðè÷íî.

Íàìåðåíè ñà íåîáõîäèìè è äîñòàòú÷íè óñëîâèÿ ìíîãîîáðàçèåòî äà
áúäå èçîòðîïíî õèïåðêåëåðîâî, êàêòî è ñêàëàðíî ïëîñêî.
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[28] M. Manev. A connection with parallel torsion on almost hyper-

complex manifolds with Hermitian and anti-Hermitian metrics. J.
Geom. Phys., vol. 61, no. 1 (2011), 248�259; IF(2011):0.818, SJR(2011):
0.039, H-index=30, EF(2011):0.005889, AI(2011):0.4872.

Â [28] îáåêò íà ñïåöèàëåí èíòåðåñ å êëàñúò W íà ëîêàëíî êîí-
ôîðìíî åêâèâàëåíòíèòå ìíîãîîáðàçèÿ íà ïñåâäîõèïåðêåëåðîâèòå
ìíîãîîáðàçèÿ.

Êîâàðèàíòíèòå ïðîèçâîäíè íà åëåìåíòèòå íà H = (J1, J2, J3) ñà
èçðàçåíè ÿâíî ÷ðåç ñòðóêòóðíèòå òåíçîðè íà H è G âúðõó ìíîãîîá-
ðàçèÿòà íà W .

Â òàçè ðàáîòà êîíñòðóèðàìå è õàðàêòåðèçèðàìå (H, G)-ñâúðçàíîñò
(ò.å. ñâúðçàíîñò, îòíîñíî êîÿòî (H, G)-ñòðóêòóðàòà å ïàðàëåëíà)
âúðõó W-ìíîãîîáðàçèÿòà.



•First •Prev •Next •Last •Go Back •Full Screen •Close •Quit

Ïîêàçâàìå, ÷å òúé êàòî ïñåâäîõèïåðêåëåðîâèòå ìíîãîîáðàçèÿ èìàò
íóëåâ òåíçîð íà êðèâèíà çà ñâúðçàíîñòòà íà Levi-Civita ∇, òî
òåíçîðèòå ñúñ ñúùèòå ñâîéñòâà ñà íóëåâè âúðõó âñÿêî ïî÷òè (H, G)-
ìíîãîîáðàçèå.

Âúâåæäàìå ëèíåéíà ñâúðçàíîñò D, îòíîñíî êîÿòî ñòðóêòóðíèòå
òåíçîðè íà ïî÷òè (H, G)-ìíîãîîáðàçèÿòà ñà ïàðàëåëíè.

Òîãàâà õàðàêòåðèçèðàìå òåíçîðà íà òîðçèÿ è òåíçîðà íà êðèâèíà çà
D.

Ðàçãëåæäàìå ñïåöèàëíèÿ ñëó÷àé, çà êîéòî òîðçèÿòà íà D å D-
ïàðàëåëíà.

Çà íåãî õàðàêòåðèçèðàìå ãåîìåòðè÷íî ìíîãîîáðàçèÿòà.
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Êîíñòðóèðàìå êëàñ íà 4-ìåðíè ãðóïè íà Lie êàòî W-ìíîãîîáðàçèÿ,
êúäåòî òîðçèÿòà íà D íå å D-ïàðàëåëíà.

Îñíîâíèÿò ïðîáëåì â òàçè ñòàòèÿ å ñúùåñòâóâàíåòî è ãåîìåòðè÷íè-
òå õàðàêòåðèñòèêè íà ðàçãëåæäàíèòå ìíîãîîáðàçèÿ ñ D-ïàðàëåëíà
òîðçèÿ íà åñòåñòâåíàòà ñâúðçàíîñò D.

Ãëàâíèÿò ðåçóëòàò òóê å, ÷å âñÿêî ëîêàëíî êîíôîðìíî ïñåâäîõèïåð-
êåëåðîâî ìíîãîîáðàçèå ñ D-ïàðàëåëíà òîðçèÿ íà D å D-ïëîñêî è èìà
ñòðóêòóðà íà ãðóïà íà Lie.
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[32] M. Manev, K. Gribachev. A connection with parallel totally

skew-symmetric torsion on a class of almost hypercomplex manifolds

with Hermitian and anti-Hermitian metrics. Int. J. Geom. Methods
Mod. Phys., vol. 8, no. 1 (2011), 115�131; IF(2011):0.856, SJR(2011):
0.039, H-index=12, EF(2011):0.003136, AI(2011):0.4572.

Â [32] êîíñòðóèðàìå åñòåñòâåíà ñâúðçàíîñò D ñ íàïúëíî êîñîñèìåò-
ðè÷åí òåíçîð íà òîðçèÿòà âúðõó ïî÷òè (H, G)-ìíîãîîáðàçèÿ.

Íàëè÷èåòî íà ïî÷òè êîìïëåêñíè ñòðóêòóðè ñ åðìèòîâà è íîðäåíîâè
ìåòðèêè íè äàâà îñíîâàíèå äà ñúñðåäîòî÷èì èçñëåäâàíèÿòà ñè
âúðõó òåçè êëàñîâå, êúäåòî ñúîòâåòíèòå åñòåñòâåíè ñâúðçàíîñòè ñ
íàïúëíî êîñîñèìåòðè÷íà òîðçèÿ ñúùåñòâóâàò.

Èìåííî òîâà ñà êëàñúò G1 íà ïî÷òè åðìèòîâèòå ìíîãîîáðàçèÿ è êëà-
ñúò W3 íà êâàçèêåëåðîâèòå ìíîãîîáðàçèÿ ñ íîðäåíîâà ìåòðèêà.
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Îñíîâíî ìÿñòî â èçñëåäâàíèÿòà íè çàåìà ïîäêëàñúò W1 â G1 íà
ïðèáëèçèòåëíî êåëåðîâèòå ìíîãîîáðàçèÿ � âàæíà ÷àñò â òåîðèÿòà
íà ãåîìåòðè÷íèòå ñòðóêòóðè îò íåèíòåãðóåì òèï.

Èçó÷àâàíåòî íà òåçè ìíîãîîáðàçèÿ å çàïî÷íàòî îò A. Gray ïðåç
70-òå ãîäèíè íà XX âåê êàòî êîíöåïöèÿ çà ñëàáàòà õîëîíîìèÿ è
ñëåä òîâà ñà áèëè èçñëåäâàíè îò ìíîãî àâòîðè.

Â òàçè ñòàòèÿ õàðàêòåðèçèðàìå ñïåöèàëèçèðàí ïîäêëàñ (îçíà÷åí
÷ðåç W133) íà W1 ⊂ G1 îòíîñíî J1 è W3 îòíîñíî J2 è J3.

Âúâåæäàìå ïîíÿòèåòî ïñåâäî-HKT-ñâúðçàíîñò (íàêðàòêî, pHKT-
ñâúðçàíîñò) âúðõó ïî÷òè (H, G)-ìíîãîîáðàçèå è îïðåäåëÿìå êëàñà
íà ðàçãëåæäàíèòå ìíîãîîáðàçèÿ, êúäåòî òàêàâà ñâúðçàíîñò ñúùåñò-
âóâà.
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Òîâà å êëàñúò G1(J1) ∩ W3(J2) ∩ W3(J3). Ñëåä òîâà êîíñòðóèðàìå
pHKT-ñâúðçàíîñòòà D â ñïåöèàëíèÿ ñëó÷àé êîãàòî ïî÷òè (H, G)-
ìíîãîîáðàçèåòî ïðèíàäëåæè íà W133.

Äîêàçâàìå, ÷å òàçè ñâúðçàíîñò èìà D-ïàðàëåëíà òîðçèÿ è ÷å âñÿêî
íå-D-ïëîñêî (M, H, G) å ñëàáî pHKT-ìíîãîîáðàçèå.

Èçó÷åíè ñà íÿêîè êðèâèííè ñâîéñòâà íà òåçè ìíîãîîáðàçèÿ.

Îñíîâíàòà òåìà íà èçñëåäâàíå â òàçè ñòàòèÿ å ñúùåñòâóâàíåòî è
ãåîìåòðè÷íèòå õàðàêòåðèñòèêè íà ðàçãëåæäàíèòå ìíîãîîáðàçèÿ ñ
íàïúëíî êîñîñèìåòðè÷íà òîðçèÿ.

Ãëàâíèÿò ðåçóëòàò å, ÷å èçâåñòíàòà KT-ñâúðçàíîñò âúðõó ïðèáëèçè-
òåëíî êåëåðîâèòå ìíîãîîáðàçèÿ èãðàå ðîëÿòà íà pHKT-ñâúðçàíîñò
âúðõó ñúîòâåòíîòî ïî÷òè (H, G)-ìíîãîîáðàçèå.
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[18]M. Manev, K. Sekigawa. Some four-dimensional almost hyper-
complex pseudo-Hermitian manifolds. In: Contemp. Aspects of Compl.
Anal., Di�. Geom. & Math. Phys., Eds. S. Dimiev & K. Sekigawa,
World Sci. Publ., NJ, 2005, 174�186.

Â [18] ïî ðàçëè÷íè åêñïëèöèòíè ìåòîäè ñà êîíñòðóèðàíè 10 íîâè
ïðèìåðà íà 4-ìåðíè ìíîãîîáðàçèÿ ñ ïî÷òè (H, G)-ñòðóêòóðà.

Ïúðâî ñà ïîëó÷åíè ìíîãîîáðàçèÿ íà Engel ïî äâà íà÷èíà ñ äâîéêà
èçîòðîïíè õèïåðêåëåðîâè ñòðóêòóðè, êîèòî ñà íåèíòåãðóåìè è
ôîðìèòå íà Lee ñà íåíóëåâè, êàòî â åäèíèÿ ñëó÷àé ìíîãîîáðàçèåòî
å ñèìïëåêòè÷íî, à â äðóãèÿ � íå.
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Äðóãèÿò âèä ïðèìåðè ñà ðåàëíè âåêòîðíè ïðîñòðàíñòâà ñ ïî÷òè
(H, G)-ñòðóêòóðà:

� ðåàëíî ïîëóïðîñòðàíñòâî ñ èíòåãðóåìà (H, G)-ñòðóêòóðà îò ãëàâ-
íèÿ êëàñ W íà êîíôîðìíî åêâèâàëåíòíèòå íà ïñåâäîõèïåðêåëå-
ðîâèòå ìíîãîîáðàçèÿ, íî íå å èçîòðîïíî-êåëåðîâî îòíîñíî íèêîÿ
Jα (α = 1, 2, 3);

� ðåàëíî ÷åòâúðò-ïðîñòðàíñòâî ñ íåèíòåãðóåìà (H, G)-ñòðóêòóðà,
íî èçîòðîïíî-õèïåðêåëåðîâà è êåëåðîâà îòíîñíî J1.

Òðåòèÿò âèä ïðèìåð å ðåàëåí ïñåâäîõèïåðöèëèíäúð â R5
2 ñ íåèíòåã-

ðóåìà ïî÷òè (H, G)-ñòðóêòóðà è íåíóëåâè ôîðìè íà Lee.
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Ñëåäâàùèòå òðè ïðèìåðà íà ïî÷òè (H, G)-ñòðóêòóðè ñà âúðõó 2-
ìåðíè êîìïëåêñíè ïîâúðõíèíè â 3-ìåðíî êîìïëåêñíî åâêëèäîâî
ïðîñòðàíñòâî, à èìåííî:

� êîìïëåêñåí öèëèíäúð êàòî ïëîñêî ïñåâäîõèïåðêåëåðîâî ìíîãî-
îáðàçèå;

� êîìïëåêñåí êîíóñ êàòî ïëîñêî õèïåðêîìïëåêñíî ìíîãîîáðàçèå,
êîåòî å êåëåðîâî îòíîñíî J1 è êîíôîðìíî åêâèâàëåíòíî íà êåëå-
ðîâî ñ íîðäåíîâà ìåòðèêà îòíîñíî J2 è J3;

� êîìïëåêñíà ñôåðà êàòî êåëåðîâî íîðäåíîâî ìíîãîîáðàçèå îòíîñ-
íî J2, íî íåèíòåãðóåìî ñ íåíóëåâè ôîðìè íà Lee îòíîñíî J1 è
J3.
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Ñëåäâàùèòå äâà ïðèìåðà ñà êîíñòðóèðàíè ÷ðåç ãðóïè íà Lie:

� åäíîòî å êîìïëåêñíî íîðäåíîâî, íî íå å õèïåðêîìïëåêñíî ìíîãî-
îáðàçèå,

� à äðóãîòî å ïëîñêî êåëåðîâî îòíîñíî J1, íî íå å êîìïëåêñíî íîð-
äåíîâî ìíîãîîáðàçèå îòíîñíî J2 è J3.

Ïîëó÷åíèòå 4-ìåðíè ìíîãîîáðàçèÿ ñå õàðàêòåðèçèðàò ÷ðåç òåõíèòå
òåíçîðè íà êðèâèíà, òåíçîðè íà Ricci è ëèíåéíè èíâàðèàíòè.
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[19]M. Manev. Tangent bundles with Sasaki metric and almost hyper-
complex pseudo-Hermitian structure. In: Topics in Almost Herm. Geom.
& Relat. Fields, Eds. Y. Matsushita, E. Garc�ia-R�io, H. Hashimoto, T.
Koda, T. Oguro, 2005, 170�185.

Â [19] äîïèðàòåëíîòî ðàçñëîåíèå TM êàòî åäíî 4n-ìåðíî ìíî-
ãîîáðàçèå å ñíàáäåíî ñ ïî÷òè (H, G)-ñòðóêòóðà, êàòî áàçîâîòî
ìíîãîîáðàçèå M å ïî÷òè êîìïëåêñíî ñ íîðäåíîâà ìåòðèêà.

Íàìåðåíè ñà íåîáõîäèìè è äîñòàòú÷íè óñëîâèÿ çà èíòåãðóåìîñò
íà Jα (α = 1, 2, 3) â çàâèñèìîñò îò ñâîéñòâàòà íà áàçîâàòà ïî÷òè
êîìïëåêñíà ñòðóêòóðà J .

Âúâåäåíà å ìåòðèêà íà Sasaki (ò.å. äèàãîíàëåí ëèôò íà áàçîâàòà
ìåòðèêà) âúðõó TM .
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Íàìåðåíè ñà çàâèñèìîñòèòå ìåæäó ñúîòâåòíèòå òåíçîðè íà êðèâèíà
çà ñâúðçàíîñòèòå íà Levi-Civita âúðõó TM è M .

Ðàçãëåäàíè ñà ñëó÷àèòå íà ïëîñêè è ëîêàëíî ñèìåòðè÷íè ìíîãîîá-
ðàçèÿ.

Íàìåðåíè ñà îñíîâíèòå ñòðóêòóðíè òåíçîðè çà Jα è ñúîòâåòíèòå 1-
ôîðìè íà Lee.
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Äîêàçàíè ñà ðåäèöà íåîáõîäèìè è äîñòàòú÷íè óñëîâèÿ çà ïðè-
íàäëåæíîñò íà TM è M êúì îñíîâíèòå êëàñîâå íà ñúîòâåòíèòå
ìíîãîîáðàçèÿ.

Ïî òîçè íà÷èí ñà ïîëó÷åíè è ñà õàðàêòåðèçèðàíè äâàíàäåñåò 8-ìåðíè
ïðèìåðè íà ðàçãëåæäàíèÿ òèï ìíîãîîáðàçèÿ îò èçâåñòíè (îò äðóãè
äâå ñòàòèè ñ ó÷àñòèåòî íà àâòîðà) 4-ìåðíè åêñïëèöèòíè ïðèìåðè
èçïîëçâàíè êàòî áàçîâî ìíîãîîáðàçèå.


