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УДК 512.81

Об операторе секционной кривизны 3-мерных 
локально однородных лоренцевых многообразий

С.В. Клепикова, О.П. Хромова
АлтГУ, г. Барнаул

Одной из важных проблем (псевдо)римановой геометрии является 
задача об установлении связей между кривизной и алгебраической 
и топологической структурой (псевдо)риманова многообразия. Одна­
ко, в общем случае эта проблема является достаточно сложной. По­
этому естественно рассматривать данную задачу в более узком классе
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(псевдо)римановых многообразий, например, в классе локально одно­
родных (псевдо)римановых многообразий.

Важную информацию о строении (псевдо)риманова многообразия 
дает исследование операторов кривизны и, в частности, их спектров.

В случае трехмерных групп Ли с левоинвариантной римановой 
метрикой возможные знаки собственных значений оператора Риччи 
были установлены Дж. Милнором в [1]. Далее, Ю.Г. Никоноров 
и А.Г. Кремлев получили подобные результаты в случае четырехмер­
ных групп Ли с левоинвариантной римановой метрикой [2, 3]. Кроме 
того, для трехмерных групп Ли с левоинвариантной римановой метри­
кой возможные сигнатуры спектра операторов одномерной кривизны и 
секционной кривизны были определены Д.С. Вороновым, 
Е.Д. Родионовым, В.В. Славским и О.П. Хромовой [4-6].

В случае трехмерных локально однородных римановых многообра­
зий известна работа [7], в которой О. Ковальский и С. Никшевич 
нашли необходимые и достаточные условия существования локально 
однородного пространства с предписанными значениями оператора 
Риччи.

Ситуация представляется менее понятной в случае псевдоримано- 
вой метрики, т.к. тогда операторы кривизны могут быть не диагонали- 
зируемы. В случае трехмерных локально однородных лоренцевых 
многообразий Дж. Кальварузо и О. Ковальский нашли условия суще­
ствования данных многообразий с заданным оператором Рич­
чи (см. [8]).

В данной работе решена задача о восстановлении локально одно­
родного лоренцева многообразия с заданным оператором секционной 
кривизны, что дополняет работу Дж. Кальварузо и О. Ковальского [8], 
а также работы авторов [4-6, 9-11]. В частности, доказаны следующие 
теоремы.

Теорема 1. Трехмерное связное, односвязное локально однородное 
лоренцево пространство с оператором секционной кривизны K, име­
ющим одно действительное ( а ) и два комплексно-сопряженных ( а 2 
и а 3) собственных значения, существует в том и только в том случае, 
если

1) либо а 2 + а з < 0 ;

KJ J \  \  KJ J

2) либо 2 .
Теорема 2. Трехмерное связное, односвязное локально однородное 

лоренцево пространство с оператором секционной кривизны K, име­
ющим единственное собственное значение кратности три, существует
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в том и только в том случае, если данное собственное значение отри­
цательно.

Помимо двух вышеприведенных теорем, в работе разобраны все 
варианты сочетания кратностей собственных значений оператора сек­
ционной кривизны.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда 
фундаментальных исследований (гранты № 16-01-00336A, № 16-31- 
00048мол_а).
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УДК 514.7

О солитонах Риччи на 2-симметрических 
лоренцевых многообразиях малой размерности

Д.Н. Оскорбин, Е.Д. Родионов, И.В. Эрнст
АлтГУ, г. Барнаул

Солитоны Риччи были введены Ричардом Гамильтоном в работе 
[1]. Они соответствуют самоподобным решениям потока Риччи.

Метрики солитонов Риччи являются обобщениями эйнштейновых 
метрик и поэтому представляют интерес в теоретической физике.

Определение. (Псевдо)риманово многообразие (.VI g) называется 
солитоном Риччи, если на .М. существует гладкое векторное поле S  , 
являющееся решением уравнения:

£sg  + P = 2 g  ,
где р  -  тензор Риччи, 2 -  константа, £s -  производная Ли вдоль S  .

В настоящей работе мы рассматриваем солитоны Риччи на 2- 
симметрических лоренцевых многообразиях малой размерности.

Определение. (Псевдо)риманово многообразие (A4,g) называется
2-симметрическим, если для тензора кривизны R метрики g  верно
равенство V2R  = 0 , VR ф 0 .

Для доказательства нам понадобится следующая 
Теорема 1. (Д.В. Алексеевский, А.С. Галаев [2]): Пусть (A4,g) -  

локально неразложимое лоренцево многообразие размерности п + 2. 
Тогда (_M,g) является 2-симметрическим тогда и только тогда, когда

1 YIсуществуют локальные координаты v, х  ,..., х  такие, что
n

g  = 2dvdu + ̂ (dx')2 + (H^u + )x'xJ (du)2,
i=1

где H t -  ненулевая диагональная вещественная матрица с диагональ­

ными элементами 2 < . . . <  2 , F  -  симметричная вещественная мат­
рица.


