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ÓÄÊ 514.16ÎÁ ÈÍÔÈÍÈÒÅÇÈÌÀËÜÍÛÕ ÀÂÒÎÌÎ�ÔÈÇÌÀÕÏÎ×ÒÈ ÑÈÌÏËÅÊÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÒ�ÓÊÒÓ�Â.È. ÏàíüæåíñêèéÀííîòàöèÿÓêàçàíà ìàêñèìàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü àëãåáðû Ëè èí�èíèòåçèìàëüíûõ àâòîìîð�èç-ìîâ ðèìàíîâîé è ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóð, åñòåñòâåííûì îáðàçîì âîçíèêàþùèõíà êàñàòåëüíîì ðàññëîåíèè ãëàäêîãî ìíîãîîáðàçèÿ, íàäåëåííîãî ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîéñòðóêòóðîé è ëèíåéíîé ñâÿçíîñòüþ, ñîãëàñîâàííîé ñ ýòîé ñòðóêòóðîé.Ââåäåíèå. Íà êàñàòåëüíîì ðàññëîåíèè TM ãëàäêîãî n-ìåðíîãî ìíîãîîáðà-çèÿ M, íàäåëåííîãî ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ω è ëèíåéíîé ñâÿçíîñòüþ
∇ , ñîãëàñîâàííîé ñ ýòîé ñòðóêòóðîé, âîçíèêàåò ðèìàíîâà ìåòðèêà G , êîòîðàÿ ÿâ-ëÿåòñÿ ýðìèòîâîé îòíîñèòåëüíî êàíîíè÷åñêîé ïî÷òè êîìïëåêñíîé ñòðóêòóðû J .Ôóíäàìåíòàëüíàÿ 2-�îðìà Ω ïî÷òè ýðìèòîâîé ñòðóêòóðû (G, J) îïðåäåëÿåò íà
TM ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Ëèíåéíàÿ ñâÿçíîñòü ∇ áàçèñíîãî ìíîãî-îáðàçèÿ M ïîðîæäàåò íà TM âïîëíå ïðèâîäèìóþ ñâÿçíîñòü ∇̃ , ñîãëàñîâàííóþ ñ
G è Ω .Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äîêàçàíî, ÷òî ïîëíûé ëè�ò XC âåêòîðíîãî ïîëÿ X áàçèñ-íîãî ìíîãîîáðàçèÿ M ÿâëÿåòñÿ èí�èíèòåçèìàëüíûì àâòîìîð�èçìîì ðèìàíîâîéñòðóêòóðû G èëè ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðû Ω íà TM òîãäà è òîëü-êî òîãäà, êîãäà X åñòü èí�èíèòåçèìàëüíûé àâòîìîð�èçì ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîéñòðóêòóðû ω , ñîõðàíÿþùèé ñâÿçíîñòü ∇ . �àçìåðíîñòü àëãåáðû Ëè òàêèõ àâòîìîð-�èçìîâ íå ïðåâîñõîäèò n(n + 3)/2 . Íàèáîëåå îáùèå àâòîìîð�èçìû, ñîõðàíÿþùèåñëîè, îïðåäåëÿþòñÿ ïðîåêòèðóåìûìè âåêòîðíûìè ïîëÿìè. Äîêàçàíî, ÷òî ðàçìåð-íîñòü àëãåáðû Ëè èí�èíèòåçèìàëüíûõ àâòîìîð�èçìîâ, ñîõðàíÿþùèõ ñëîè è ñâÿç-íîñòü ∇̃ íå ïðåâîñõîäèò 3n(n + 1)/2 äëÿ ðèìàíîâîé ñòðóêòóðû G è n(n + 3) äëÿïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðû Ω .1. Ïóñòü ω � íåâûðîæäåííàÿ 2-�îðìà, îïðåäåëÿþùàÿ íà n-ìåðíîì ãëàäêîììíîãîîáðàçèè M ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Âåêòîðíîå ïîëå X íà Mÿâëÿåòñÿ èí�èíèòåçèìàëüíûì àâòîìîð�èçìîì ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðû,åñëè ïðîèçâîäíàÿ Ëè îò ω âäîëü X îáðàùàåòñÿ â íóëü: LXω = 0 . Â ëîêàëüíûõêîîðäèíàòàõ ýòè óðàâíåíèÿ èìåþò ñëåäóþùèé âèä:

ξk∂kωij + ωkj∂iξ
k + ωik∂jξ

k = 0, (1)ãäå ω = ωijdxi ∧ dxj , ωij = −ωji , det‖ωij‖ 6= 0 , X = ξk∂k , ∂k = ∂/∂xk ; i, j, k, · · · =
= 1, n . Åñëè ñòðóêòóðà ñèìïëåêòè÷åñêàÿ: dω = 0 , òî èìååì

∂kωij + ∂iωjk + ∂jωki = 0. (2)Êàæäîìó âåêòîðíîìó ïîëþ X ñîîòâåòñòâóåò 1-�îðìà α = ιXω . Åñëè X � èí�è-íèòåçèìàëüíûé àâòîìîð�èçì ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðû, òî �îðìà α = ωijξ
idxj



ÎÁ ÈÍÔÈÍÈÒÅÇÈÌÀËÜÍÛÕ ÀÂÒÎÌÎ�ÔÈÇÌÀÕ 149ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòîé: dα = 0 , ÷òî íåìåäëåííî ñëåäóåò èç (1) è (2). Îáðàòíî, êàæäîéíåâûðîæäåííîé 1-�îðìå α = αjdxj ñîîòâåòñòâóåò âåêòîðíîå ïîëå X , òàêîå, ÷òî
α = ιXω , ò. å. X = ωijαj∂i è èç dα = 0 è dω = 0 ñëåäóåò, ÷òî LXω = 0 , ò. å. X� èí�èíèòåçèìàëüíûé àâòîìîð�èçì. Ïîýòîìó àëãåáðà Ëè âñåõ èí�èíèòåçèìàëü-íûõ àâòîìîð�èçìîâ ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðû êàê âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî èçî-ìîð�íà âåêòîðíîìó ïðîñòðàíñòâó çàìêíóòûõ 1-�îðì è, ñëåäîâàòåëüíî, ÿâëÿåòñÿáåñêîíå÷íîìåðíîé [1℄.2. Ëèíåéíàÿ ñâÿçíîñòü ∇ ñîãëàñîâàíà ñ ω , åñëè ∇Xω = 0 äëÿ ëþáîãî âåêòîð-íîãî ïîëÿ X èëè â ëîêàëüíûõ êîîðäèíàòàõ

∂kωij − ωpjΓ
p
ki − ωipΓ

p
kj = 0, (3)ãäå Γk

ij � êîý��èöèåíòû ñâÿçíîñòè: ∇∂i
∂j = Γk

ij∂k . Öèêëèðóÿ (3) è ñêëàäûâàÿ,ïîëó÷àåì
ωpjS

p
ki + ωpiS

p
jk + ωpkSp

ij = ∂kωij + ∂iωjk + ∂jωki, (4)ãäå Sk
ij = Γk

ij −Γk
ji � êîìïîíåíòû òåíçîðà êðó÷åíèÿ S(X, Y ) = ∇XY −∇Y X− [X, Y ]ñâÿçíîñòè ∇ . Èç (4) ñëåäóåò, ÷òî åñëè ñòðóêòóðà ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêàÿ (dω 6=

6= 0) , òî íå ñóùåñòâóåò ñâÿçíîñòåé áåç êðó÷åíèÿ, ñîãëàñîâàííûõ ñ ýòîé ñòðóêòóðîé.Êîìïîíåíòû ëþáîé ñâÿçíîñòè, ñîãëàñîâàííîé ñ ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòó-ðîé, èìåþò âèä [2℄
Γk

ij =
1

2
ωkp(∂iωpj + ηpji), (5)ãäå ηpji � ïðîèçâîëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü �óíêöèé, ñèììåòðè÷íàÿ ïî ïåðâûì äâóìèíäåêñàì: ηpji = ηjpi . Ñïðàâåäëèâîñòü ðàâåíñòâ (3) ïðîâåðÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííîïîäñòàíîâêîé (5) â (3).3. �àññìîòðèì èí�èíèòåçèìàëüíûå àâòîìîð�èçìû ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîéñòðóêòóðû, ñîõðàíÿþùèå ëèíåéíóþ ñâÿçíîñòü, ñîãëàñîâàííóþ ñ ýòîé ñòðóêòóðîé.Òàêèå àâòîìîð�èçìû íàçîâåì àáñîëþòíûìè. Äëÿ íèõ LXω = 0 è LX∇ = 0 . Òîãäàêðîìå óðàâíåíèé (1) åùå èìååì

ξp∂pΓ
k
ij + ∂iξ

pΓk
pj + ∂jξ

pΓk
ip − ∂pξ

kΓp
ij + ∂ijξ

k = 0. (6)Èç óðàâíåíèé (3) ñëåäóåò, ÷òî
∂kωij = ωpjΓ

p
ki + ωipΓ

p
kj . (7)Êðîìå òîãî, èìååì

∂iξ
k = ∇iξ

k − ξsΓk
is. (8)Ïîäñòàâèâ (7) è (8) â (1), ïîëó÷èì

(∇iξ
k − ξpSk

ip)ωkj + (∇jξ
k − ξpSk

jp)ωik = 0. (9)Ïóñòü
ξk
j = ∇jξ

k − ξpSk
jp, (10)òîãäà óðàâíåíèÿ (1) ïðèìóò âèä

ωkjξ
k
i + ωikξk

j = 0. (11)Àíàëîãè÷íî, çàìåíèâ â óðàâíåíèÿõ (6) ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå êîâàðèàíòíûìè, ïî-ëó÷èì
∇i∇jξ

k −∇iξ
pSk

jp − ξp∇iS
k
jp + ξpKk

ijp = 0, (12)
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Kk

ijp = ∂iΓ
k
jp − ∂jΓ

k
ip + Γk

isΓ
s
jp − Γk

jsΓ
s
ip (13)ñóòü êîìïîíåíòû òåíçîðà êðèâèçíû K(X, Y )Z = ∇X∇Y Z − ∇y∇XZ − ∇[X,Y ]Zñâÿçíîñòè ∇ . Ó÷èòûâàÿ (10) è (12), ïîëó÷èì, ÷òî óðàâíåíèÿ (6) ïðèìóò âèä

∇iξ
k
j + ξpKk

ijp = 0. (14)Íàðÿäó ñ íåèçâåñòíûìè �óíêöèÿìè ξk(x) � êîìïîíåíòàìè àáñîëþòíîãî èí�è-íèòåçèìàëüíîãî àâòîìîð�èçìà ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðû � ââåäåì äîïîë-íèòåëüíûå �óíêöèè
ξij = ξp

i ωpj . (15)Èç (10), (11), (14) è (15) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ òîãî ÷òîáû âåêòîðíîå ïîëå X ÿâëÿ-ëîñü àáñîëþòíûì àâòîìîð�èçìîì ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðû, íåîáõîäèìîè äîñòàòî÷íî, ÷òîáû �óíêöèè ξk è ξij ÿâëÿëèñü ðåøåíèÿìè óðàâíåíèé
ξij − ξji = 0, (16)

∇jξ
k = ωksξsj + ξpSk

jp, (17)
∇jξjk = −ξpKijkp, (18)ãäå Kijkp = ωskKs

ijp , ωksωsj = δk
j . Óðàâíåíèÿ (17) è (18) ïðåäñòàâèìû â êà-íîíè÷åñêîì âèäå, ò. å. â âèäå, ðàçðåøåííîì îòíîñèòåëüíî ïåðâûõ ïðîèçâîäíûõîò n + n2 íåèçâåñòíûõ �óíêöèé ξk , ξij , à óðàâíåíèÿ (16) íàêëàäûâàþò íà ξij

n(n − 1)/2 àëãåáðàè÷åñêèõ óñëîâèé. Åñëè òåïåðü óñëîâèÿ èíòåãðèðóåìîñòè óðàâ-íåíèé (17) è (18) âûïîëíÿþòñÿ òîæäåñòâåííî, òî îáùåå ðåøåíèå ξk(x) çàâèñèò îò
n2 + n − n(n − 1)/2 = n(n + 3)/2 ïðîèçâîëüíûõ ïîñòîÿííûõ [3℄. Ñëåäîâàòåëüíî,ñïðàâåäëèâàÒåîðåìà 1. �àçìåðíîñòü àëãåáðû Ëè àáñîëþòíûõ èí�èíèòåçèìàëüíûõ àâ-òîìîð�èçìîâ ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðû íå ïðåâîñõîäèò n(n + 3)/2 .4. Íà êàñàòåëüíîì ðàññëîåíèè TM ãëàäêîãî ìíîãîîáðàçèÿ M , íàäåëåííîãîïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ω è ñîãëàñîâàííîé ñ íåé ñâÿçíîñòüþ ∇ , ðàñ-ñìîòðèì ðèìàíîâó ìåòðèêó G , îïðåäåëåííóþ ñëåäóþùèìè óñëîâèÿìè:

G(Xh, Y h) = G(Xv, Y v) = 0,

G(Xh, Y v) = ω(X, Y )v, G(Xv, Y h) = −ω(X, Y )v, (19)ãäå ãîðèçîíòàëüíîå ëè�òèðîâàíèå âåäåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñèììåòðè÷åñêîé ÷àñòèñâÿçíîñòè ∇ . Â êîîðäèíàòàõ ìåòðèêà G èìååò âèä
G = ωijdxi ⊗ dxj − ωijδy

i ⊗ δyj , (20)ãäå δyi = dyi +Γ̂i
kpy

pdxk , Γ̂i
kp = 2Γi

(kp) � êîìïîíåíòû ëèíåéíîé ñâÿçíîñòè ∇̂ � ñèì-ìåòðè÷åñêîé ÷àñòè ñâÿçíîñòè ∇ , (xi, xn+i = yi) = (xA) � åñòåñòâåííûå ëîêàëüíûåêîîðäèíàòû íà TM . Ýòà ìåòðèêà ÿâëÿåòñÿ ýðìèòîâîé îòíîñèòåëüíî êàíîíè÷åñêîéïî÷òè êîìïëåêñíîé ñòðóêòóðû J

JXh = Xv, JXv = −Xh, (21)



ÎÁ ÈÍÔÈÍÈÒÅÇÈÌÀËÜÍÛÕ ÀÂÒÎÌÎ�ÔÈÇÌÀÕ 151ò. å. G(JX̃, JỸ ) = G(X̃, Ỹ ) äëÿ ëþáûõ âåêòîðíûõ ïîëåé X̃, Ỹ íà TM . Ôóíäàìåí-òàëüíàÿ 2-�îðìà Ω(X̃, Ỹ ) = G(X̃, JỸ ) ïî÷òè ýðìèòîâîé ñòðóêòóðû (G, J) îïðåäå-ëÿåò íà TM ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó
Ω(Xh, Y h) = Ω(Xv, Y v) = ω(X, Y )v,

Ω(Xh, Y v) = Ω(Xv, Y h) = 0. (22)Â êîîðäèíàòàõ
Ω = ωijdxi ∧ dxj + ωijδy

i ∧ δyj . (23)Íà TM ðàññìîòðèì ëèíåéíóþ ñâÿçíîñòü ∇̃ :
∇̃XhY h = (∇XY )h, ∇̃XvY h = ∇̃XvY v = 0, ∇̃XhY v = (∇XY )v. (24)Åñëè ∇̃δA

δB = Γ̃K
ABδK , ãäå δA = (δi, ∂n+i) � ëîêàëüíûé áàçèñ âåêòîðíûõ ïîëåé íà

TM , àäàïòèðîâàííûé ê ñâÿçíîñòè ∇̂ , òî íåíóëåâûå êîìïîíåíòû ýòîé ñâÿçíîñòèèìåþò âèä
Γ̃k

ij = Γk
ij , Γ̃

n+k
in+j = Γk

ij . (25)Çàìåòèì, ÷òî ∇̃ ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ïðèâîäèìîé ñâÿçíîñòüþ Øàïóêîâà [4℄ ñ �îðìàìèñâÿçíîñòè
ωA

B =

(
ωk

j 0

0 ωk
j

)
, (26)ãäå ωk

j = Γk
ijdxi � �îðìû ñâÿçíîñòè ∇ . Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ñâÿçíîñòü ∇̃ñîãëàñîâàíà êàê ñ G , òàê è ñ Ω : ∇̃G = 0, ∇̃Ω = 0 .Âåêòîðíîå ïîëå X̃ = ξAδA íà TM ÿâëÿåòñÿ èí�èíèòåçèìàëüíûì àâòîìîð-�èçìîì ðèìàíîâîé ñòðóêòóðû G (ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðû Ω), åñëè

L
X̃

G = 0 (L
X̃

Ω = 0). Â àäàïòèðîâàííîì áàçèñå (δA) óðàâíåíèÿ èí�èíèòåçèìàëü-íûõ àâòîìîð�èçìîâ èìåþò ñëåäóþùèé âèä:
ξC(δCGAB − GPBRP

CA − GAP RP
CB) + δAξP GPB + δBξP GAP = 0 (27)äëÿ G è

ξC(δCΩAB − ΩPBRP
CA − ΩAP RP

CB) + δAξP ΩPB + δBξP ΩAP = 0 (28)äëÿ Ω , ãäå RC
AB � êîìïîíåíòû îáúåêòà íåãîëîíîìíîñòè, âõîäÿùèå â ñòðóêòóðíûåóðàâíåíèÿ: [δA, δB] = RC

ABδC .Ïóñòü XC = ξi(x)δi + yk∇̂kξi∂n+i � ïîëíûé ëè�ò âåêòîðíîãî ïîëÿ X = ξi(x)δiáàçèñíîãî ìíîãîîáðàçèÿ M. Ïîëå XC íàçîâåì åñòåñòâåííûì àâòîìîð�èçìîìñòðóêòóðû G (Ω) íà TM, åñëè LXC G = 0 (LXC Ω = 0). �àñïèñûâàÿ óðàâíå-íèÿ (27) è (28) äëÿ ðàçëè÷íûõ ñåðèé èíäåêñîâ, ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî LXCGAB = 0(LXC ΩAB = 0) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà LXωij = 0 è LXΓk
ij = 0 . Ïîýòîìó èìååòìåñòîÒåîðåìà 2. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëíûé ëè�ò XC âåêòîðíîãî ïîëÿ X ïî÷òèñèìïëåêòè÷åñêîãî ìíîãîîáðàçèÿ M áûë èí�èíèòåçèìàëüíûì àâòîìîð�èçìîìðèìàíîâîé ñòðóêòóðû G èëè ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðû Ω íà TM ,íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïîëå X áûëî àáñîëþòíûì àâòîìîð�èçìîì ïî-÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ω .



152 Â.È. ÏÀÍÜÆÅÍÑÊÈÉÈç ýòîé è ïðåäûäóùåé òåîðåì ñëåäóåòÒåîðåìà 3. �àçìåðíîñòü àëãåáðû Ëè åñòåñòâåííûõ àâòîìîð�èçìîâ ðèìàíî-âîé ñòðóêòóðû G èëè ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðû Ω íà TM íå ïðåâîñ-õîäèò n(n + 3)/2 .5. Åñòåñòâåííûå èí�èíèòåçèìàëüíûå àâòîìîð�èçìû íà TM, êàê èçâåñòíî, ñî-õðàíÿþò ðàññëîåííóþ ñòðóêòóðó TM (ñîõðàíÿþò ñëîè). Íàèáîëåå îáùèå àâòîìîð-�èçìû, ñîõðàíÿþùèå ñëîè, îïðåäåëÿþòñÿ ïðîåêòèðóåìûìè âåêòîðíûìè ïîëÿìèíà TM [5℄. Âåêòîðíîå ïîëå X̃ íà TM ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòèðóåìûì, åñëè dπX̃ � åñòüâåêòîðíîå ïîëå íà M (π : TM → M � êàíîíè÷åñêàÿ ïðîåêöèÿ ðàññëîåíèÿ). Òàêîåïîëå â êîîðäèíàòàõ èìååò âèä
X̃ = ξi(x)δi + ξn+i(x, y)∂n+i. (29)�àññìîòðèì íà TM ñîõðàíÿþùèå ñëîè àáñîëþòíûå èí�èíèòåçèìàëüíûå àâòî-ìîð�èçìû ðèìàíîâîé ñòðóêòóðû G è ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðû Ω . Òîãäàèìååì

L
X̃

GAB = 0 (30)äëÿ ðèìàíîâîé ñòðóêòóðû,
L

X̃
ΩAB = 0 (31)äëÿ ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðûè

L
X̃

Γ̃C
AB = 0 (32)äëÿ îáåèõ ñòðóêòóð. Òàê æå, êàê è â ñëó÷àå èí�èíèòåçèìàëüíûõ àâòîìîð�èçìîâáàçèñíîãî ìíîãîîáðàçèÿ, ââåäåì íîâûå ïåðåìåííûå

ξC
B = ∇BξC − ξP SC

BP . (33)Óðàâíåíèÿ (30) è (31) ïðèìóò âèä
ξAB + ξBA = 0, (34)
ξAB − ξBA = 0, (35)ãäå ξAB = ξP

AGPB â óðàâíåíèÿõ (34) è ξAB = ξP
AΩPB â óðàâíåíèÿõ (35). Óðàâíåíèÿ(32) ïðåäñòàâèìû â âèäå, ðàçðåøåííîì îòíîñèòåëüíî êîâàðèàíòíûõ ïðîèçâîäíûõîò �óíêöèé ξC

B

∇̃AξC
B = −ξP K̃C

ABP , (36)ãäå K̃C
ABP � êîìïîíåíòû òåíçîðà êðèâèçíû ñâÿçíîñòè ∇̃ . Åñëè óñëîâèÿ èíòåãðè-ðóåìîñòè óðàâíåíèé (36) è óðàâíåíèé

∇BξC = ξC
B + ξP SC

BP (37)âûïîëíÿþòñÿ òîæäåñòâåííî, òî ðàçìåðíîñòü àëãåáðû Ëè èí�èíèòåçèìàëüíûõ àâ-òîìîð�èçìîâ ìàêñèìàëüíà è ðàâíà r = n2 + n − s , ãäå s � ÷èñëî íåçàâèñèìûõàëãåáðàè÷åñêèõ óñëîâèé â (34) äëÿ ðèìàíîâîé ñòðóêòóðû G èëè â (35) äëÿ ïî÷òèñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðû Ω . Òàê êàê âåêòîðíîå ïîëå X̃ ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòèðóå-ìûì, òî, êàê íåòðóäíî ïðîâåðèòü, ξk
n+j = 0 , à s = n2 + n(n + 1)/2 � äëÿ (34) è

s = n2 + n(n − 1) � äëÿ óðàâíåíèé (35) è, ñëåäîâàòåëüíî, r = 3n(n + 1)/2 � äëÿðèìàíîâîé ñòðóêòóðû G è r = n(n + 3) � äëÿ ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðû
Ω . Òàêèì îáðàçîì, ñïðàâåäëèâà



ÎÁ ÈÍÔÈÍÈÒÅÇÈÌÀËÜÍÛÕ ÀÂÒÎÌÎ�ÔÈÇÌÀÕ 153Òåîðåìà 4. �àçìåðíîñòü àëãåáðû Ëè àáñîëþòíûõ èí�èíèòåçèìàëüíûõ àâ-òîìîð�èçìîâ, ñîõðàíÿþùèõ ñëîè êàñàòåëüíîãî ðàññëîåíèÿ, íå ïðåâîñõîäèò 3n(n+
+1)/2 � äëÿ ðèìàíîâîé ñòðóêòóðû G è n(n + 3) � äëÿ ïî÷òè ñèìïëåêòè÷åñêîéñòðóêòóðû Ω . SummaryV.I. Panzhenskii. On in�nitesimal automorphisms of almost sympleti strutures.On the tangent bundle TM of a manifold M endowed with an almost sympleti struture
ω and a linear onnetion ∇ ompatible with ω , we onsider the Riemannian metri Gwhih is Hermitian with respet to the anonial almost omplex struture J and theorresponding almost sympleti struture Ω . We study the in�nitesimal automorphisms ofthese strutures on TM , and, in partiular, prove that the dimension of the Lie algebra ofnatural automorphisms of G and of Ω is less than or equal to n(n + 3)/2 .Ëèòåðàòóðà1. Libermann P. Automorphismes in�nitesimaux d'une struture sympletique //C. R. Aad. Si. � 1956. � V. 242, No 9. � P. 1114�1117.2. Ëåâèí Þ.È. Îá à��èííûõ ñâÿçíîñòÿõ, ïðèñîåäèíåííûõ ê êîñîñèììåòðè÷åñêîìó òåí-çîðó // Äîêë.ÀÍ ÑÑÑ�. � 1959. � Ò. 128, � 4. � Ñ. 668�671.3. Ýéçåíõàðò Ë.Ï. Íåïðåðûâíûå ãðóïïû ïðåîáðàçîâàíèé. � Ì.: ÈË, 1947.4. Øàïóêîâ Á.Í.Ëèíåéíûå ñâÿçíîñòè âåêòîðíîãî ðàññëîåíèÿ // Òð. ãåîì. ñåì. � Êàçàíü:Èçä-âî Êàçàí. óí-òà, 1975. � Âûï. 8. � Ñ. 118�131.5. Øàïóêîâ Á.Í. Àâòîìîð�èçìû ðàññëîåííûõ ïðîñòðàíñòâ // Òð. ãåîì. ñåì. � Êàçàíü:Èçä-âî Êàçàí. óí-òà, 1980. � Âûï. 14. � Ñ. 97�108. Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ25.12.04Ïàíüæåíñêèé Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ � êàíäèäàò �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, äî-öåíò êà�åäðû àëãåáðû Ïåíçåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà.


