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-0.719601-f 
ОRШАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ. 

Актуальность темы. Изучение геометрии касательных 
расслоений дифференцируемых многообразий было и о<'тается 

по сей день актуаj1ьным направлением математических исследо­

ваний. Касательное расслоение дифференцируемого многообра­

зия обладает богатыми дифференциально-геометрическими свой­

ствами, поэтому теория касательных расслоений находит разно­

образные приложения в теоретической и математической физике 

и са.мой математике. В последние годы интерес специалистов в 

этой области все больше смещается в сторону исследования рас­

слоений над различными обобщенными пространствами. 

Начало интенсивных исследований в области теории каса­

тельных расслоений было положено работой Сасаки 1 . В этой 
работе был очерчен ряд основных вопросов, на которых сконцен­

трировались усилия дальнейших исследователей. 

Общая теория лифтов тензорных полей и аффинных связно­

стей с дифференцируемого многообразия в его ъ:асательное рас­

слоение была разработана К Яно , А . Леджером, Ш. Кобаяси и 

Ш. Исихарой. В их работах были построены и изучены линейная 

связность в касательном расслоении 2 , полный, вертиъ:альный 3 

и горизонтальный 4 лифты тензорных полей и связностей из диф­
ференцируемого многообразия в его касатеш,ноЕ> расслоение . 

В связи с теорией лифтов следует также упомянуть рпботы 

Ф. И. I\агапа 5 , который в 1967 году разработа.'"! теорию полно­
го поднятия для тензоров произвольных ва;1ентностей, включаю­

щего как частные случаи вертикальный, горизонтальный и есте-

1 Sasaki S. On tbe different ial geometry of tangent bundles of Riem1<nn ian nianifolds // Toboku Math . 
J - 1958. - 10. - No3 . - рр . 338- 354 . 

2 Yano К ., Ledger А. Linear connections оп tangcnt bu11dles // J . London Math . Soc. - 1964 . - v.39. 
- ,.,"3 - рр.49&-500. 

3 Yano К., Kobayв.shi Sh . Prolongations of tensor fields and connections to tangent bundlcs ). Gencral 
theory // J . Math . Soc. Japan . -1966. - v.18 . - Nt2 · рр . 194-210 . 

1 Yano К . lshihara Sh. Horisontal lifts of tensor fields aod connections to tangent bundles // J. Math . 
and Mech. - 1967. - v.16. - J\'•9 - рр . 101&-1030 . 

5 Каган Ф . И . К теории лиф ·rов дJIЯ тензорRых пnлей из многообразия в его касательный 

пучок// Изв . вузов. МатематИ!<а. - 1969. Nt9. - с .37-46. 

Ка1·ан Ф . И . О некоторых типах аффинорных структур в касательном пучке диффер~шJ.Иру· 

емщ·о мноrообра.зия // Укр. геометр . сб . - 1970. - вы11. 8. - с.49-68 . 
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стnенный (полный) лифты , построенные Яно, I\обаяси и Исиха­

рой. 

В работе 1973 г . 6 Ф. И. Каган ввел в рассмотрение семейство 
римановых метрик на касательном расслоении, получающихся из 

метрики на базе и зависящее от трех скалярных полей. Метри­

l\И Сасаки. Сато и Яно-hобаяси получаются из этого семейства 

метрик как частные случаи. 

Одной из основных задач в теории касательных расслоений 

яnляетсл изучение инфинитезимальных преобразований в каса­

тельном расслоении. К Яно и Ш . Кобаяси 7 изучили аффинные 
преобразования в касательном расслоении со связностью по;~ного 

лифта аффинной связности базы и начади исследование инфини­

тезимальных изометрических преобразований в касательном рас­

слоении с метрИI\ОЙ полного лифта. Полное решение последней 

задачи было дано Танно 11 • 

Автоморфизмы различных обобщенных пространств исследо­

вались в работах А.П.Широкова 9 , Б.Н.Шапукоnа 10 , И . П.Его­
рова 11 и их учеников. 

Теория проективных преобразований п-мсрных риманоnых 

пространств с метричеп.:им тензором произвольной сигнатуры 

была развита в работах А. В. Аминовой . 12 

Ф . И . Каган n работе 1976 г. 1 ~ рассмотрел инфинитезималь-

6 Каган Ф . И . Р.иманонw метрики в хасатеды1ом расслоении над рима1юны'1 многообразием 
//И зо . nyJon. Математика . - 1973 . - N•6 . - с.42-51 . 

7 Yuno К .. Kobayashi Sh. Prolo11gatio11" of ten,or fieldз and cnn11ection" to tangent bundlr.s 11 . 
lnfinitesiшal autcmorphi~ms // .J . Math . Soc. Jap"n . - 1961\. - v.18. ·· N•3- рр . 231\-246 . 

11 Tanoo Sh . Iofio i tesiшal iso111etries 011 the tan,;ent bundles witl1 coшplete lifi шetric // Te11aor . -
1974 . - 28. - рр . 139- 144 . 

9 Широков А . П . С~руктуры на дифференцируемых м11Q1 ·осfiразиях //Итоги 11ауки . ВИНИ­
ТИ АН СССР . Алгебра . Топология. Геометрия . · 1967. М " 1969 . - С . 127-188 . 

IG Шаnукоо о . Н . Автоморфизмы рассло енных пространrтн / / Труды гсом . семинара. -
1\аз&нь . 1986. 17. с . 81 - 100 . 

11 Егоров И . П . доижениn и гомо ·rе-rии в пространствах ФинсJiера и их обобщеНИJ1 // И·rоги 
на;•ки и т~хники . ВИНИТИ АН СССР . Проблемы геометрии . - М . - 1984 . - 16. - с . 81 - 126 . 

12 Аминова. А . В . О 110J1ях тя1·отеню1 , допускающих гру1111ы nроектноных движеннil // дAll 
СССР . - 1971 . - Т. 197 . - JM. - с . 807-809 

Лми110uа А. В . Грушоы проективных и аффинных .1U1ижений в пространствах общей теории 

относителhности // Тр . Геометр. семив . М .: ВИНИТИ, 1974. · Т .6 . ·· с. 317 -346. 
Аминова А . В . Груnлы преобразоuаниil римановых многообразий // Проблемы геоме1·рни . 

- М . : ВИНИТИ, 1990. - Т.22 . - с . 97-165 . 
13 Каган Ф . И . hа11011ическое разJiожение проективно-киллннговых и аффннно-киллинговых 

векторов на кас ательном расслоении// Матем. заметки. 1976. ·· т . 19 . - Nt2. - с . 247-258 . 



ныс проективные и аффинные преобразования в касательном рас­

слоении с симметричной аффинной связностью, являющейся пол­

ным (по терминологии Кагана «естественным») лифтом симме­

тричной аффинной связности базы в :касательное расслоение. 

Ученик А. П. Широкова П . Г . Подольский 14 изуч.ад инфи­
нитезимальные проективные, аффинные, обобщенно-конформные, 

конформные, гомотетические и изометрические преобразования в 

касательnом расслоении римановых многообразий с метрическим 

тензором произвольной сигнатуры. 

1\а:к правило, в исследованиях, посвященных ивфинитезима,1ь­

ным преобразованиям в :касательном расслоении, определялся 

вид векторных по,1ей, порождающих Лоf\альную однопараметри­

чес:кую группу соответствующих преобразований, а также необ­

ходимые и достаточные условия существования таких преобразо­

ваний. При этом в качестве разы выступа,10 пространство аффин­

ной связности или риманово пространство . Возможности рассмо­

трения другой. более общей базы уделялось явно недостаточное 

внимание . 

Непосредственным обобщением пространства аффинной свл~­

ности является общее пространство путей, тогда как непосред­

ственным обобщением риманова пространства являf'тся простран­

ство Финслера. В указанных обобщенных пространствах все диф­

ференциально-геометрические струI<:туры зависят не только от 

точки , но и от произвольного касательного вектора, то есть все 

дифференциально-геометрические структуры в таких простран­

ствах зависят от точки тотального пространства расслоения. Это 

обусловливает тесную связь теории обобщсппых пространств с 

теорией :касательных расслоений. 

Замечательный казанский геометр Б . Л . Лаптев развил тео­

рию движений в пространствах фин с лерова типа с использовани-

14 Подольский В.Г. движения в касательном ра~слоении римановых nростра.нстu . 1 // Гра· 
вит&ЦИJ1 и теория относительности. - Кl\.1ань , 1977 . - иып . 12 ," с . 131-141 . 

Подо11hскиi! В.Г . днижения в касательном расслоении римановых простра.нс·rн . 11 // Сб . 
а.спир . работ . Точнwе науки . Физика.. - i\азанh , 1977. - ча.сть 1. - с .3-10 . 

Подольский В . Г . движсНИJ! в ка.са.тельном расслоении рима.~tоuых 11ростра.нс·rl'. 111 // Гра­
витадlUI и теория о·rносительности . ·· 1\а.зань, 1976. · вып. 13. " с . 102-115 . 

Подольский В.Г . Инфинитезималь11ыс nреобра.зuвания в каса·rе11ьном расслоении с мстри· 

кuli 1юлного лифта и метрикой Са.са.кн// Изв . вузов . Матема.тина. - 1976. - №9. - с . 128-132. 
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ем аШiарата производной Ли 15 , а также внес большой вклад в 
развитие общей теории пространств опорных элементов. 16 

h концу 50-х годов общая теория финслеровых пространств до­
стигла достаточно подного и глубокогп развития. Однако вплоть 

до недавнего времени она не находида систематических примене­

ний в теоретической физике. В последние годы чис,10 физичес:ких 

приложений финслеровой геометрии резко впзросло. Многие фи­

зич~ские модс;~и являются фактически финслеровыми структу­

рами на подходящих многообразиях. !i I\po!-.H' того, финсле­
рова геометрия позволяет обобщить различные физические тео­

рии. Например, имеется большое количество работ, ппсвященных 

финслсровым обобщениям теории гравитации и электромагнитиз­

ма. 

В физических приложениях рассмотрение различных типов 

преобразований играет фундаментальную роль, ибо, согласно те­

ореме Нётер, с каждым преобразованием симметрии теории свя­

зано существование За:!iОНОВ сохранения 18 . Финслерово-обобщен­
lfЫС физические теории фор~улируются в терминах касательного 

расслоения над финслсровыl\1 многообр>1.зием, поатому преобразо­

вания симметрии таких теорий -- ато преобразования r;аса.те.~ь­

ноrо расс.1оения . Это обусловливает аr;туальность и практиче­

скую значимость иссJн:дов11ний в области теории таких преобра­

зований. 

данная диссертация посl)ящсна изучению инфинитезимальных 

проективных и аффинных преобразований в касателъном рассло­

ении общих пространств путей, а таl\же инфинитезимальных про­

ективных , аффинных , l\онформных, гомотетических и изометри­

ческих преобразований в касательных расслоениях финслеровых 

пространств. 

1" Jlaптcu 13.Л . И1шариа11т11"" форма ~i! на.риации, полученная лиффеrеннирлованием Jlи в 
простра.нстRе Финслr. ра / / И :.в . фи~ .-ма.т . uбшеr.тв а при 1\а:~анском ун- те . ·· 1940. - 12 . - с.3-8. 

Л а.11 ·r •в 13 .JI . дифференцирование Jlи // В сб .: Алгебра.. Топология, Геометрия . Итоги 

на.уl<И . - 1965. - М . : ВИНИТИ АН СССР, 1067 . ·· с.429-465 . 
10 J1an·reu 13 . Л . Проr.тра.нство опорных элементов// дисс. на. соискание уч . ст. до1<1·. физ.-

мат . наук . Казань . - 1958. Итоги науки . - 1965 . - М: ВИНИТИ АН СССР, 1967. -
r .129-465. 

17 Асанов r . с" Понома.реl!КО с. Ф. Финслерооо расслоение над пространством-временем, 
ассоциируемые калибровочные поля и связности// 1\иев. «Штиинца:о, 1989 . - 291с . 

Jd :'<o.ther F. . Na.chr . Gc•. Wiss . Gottingen . - !Ul8 - 171. 
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Цель работы. Uелью Рitботы является: 

1. Определение структуры векторных полей , порождающих ло­

:кальные однопараметричес:кие группы проективных и аффинных 

преобразований в :касательном расслоении общих пространств 

путей. 

2. Нахождение структуры векторных полей, порождающих ло­

:кальные одноnараметрические группы проективных , аффинных , 

:конформных, гомотетичес:ких и изометрических преобразований 

в касательном расслоении финслеровых пространств для обшир­

ного 1\Ласса метриl\ на расс;юении. 

3. Отыскание необходимых и достаточных Уt;:ловий существова­

ния указанных выше преобразований. 

4. Выяснение условий, :которые па:кладывает существование в 

расс;rоении преобразований исследуемых типоn на разовое мно­

гообразие. 

Научная новизна работы. данная работа является иссле­

дованием в области дифференциаJiьной геометрии расслоенных 

пространств и их инфинитезимальных преобразований . Научная 

новизна работы заключается в рассмотрении общей теории про­

ективных , аффинных , конформных, гомотетичt>с ких и изометриче­

ских преобразований в :касательном расс;rоснии, где в качестве 

базы выступает пространство линейных элементов. Резу.:rьтаты 

работы имеют общетеоретический характер. Доказав ряд фунда­

ментальных теорем. Найдены структуры векторных Полей, явля­

ющихся инфинитезимальными проективными и аффинными пре­

образованиями в касательном расслоении общих пространств пу­

тей. Решена аналогичная задача для инфинитезимальных про­

ективных, аффинных , конформных, гомотетичес:ких и изометри­

ческих преобразований в касательном расслоении финслеровых 

пространств . Определены необходимые и достаточные условия 

существования всех ПС'речисленных выше типов преобразований. 

По.i!учены условия, :которые налагает существование указанных 

преобразований на базовое многообразие . 

Теоретичес1<ое и практичес1<ое значение работы. Данная 

работа является дальнейшим развитием исследований в области 

геометрии касательных расслоений и ее приложений к теории об-

7 



общенных пространств . Она представляет собой вклад в теорию 

инфинитезимальных преобразований в I\асательном расслоении 

обобщенных пространств. Полученные в работе результаты об­

общают рсзуш.таты исследований многих авторов и могут быть 

использованы для дальнейших исследований в области теории ин­

финитезимальных преобразований в I\асательных расслоениях, а 

также в теоретичесl\оЙ физике при иссдедовании преобразований 

симметрии финслер<>во-обобщснных физических теорий, 1.;оторые 

приобретают в последние годы все большую актуальность. 

Мето,цы иссле,цования. В диссертации используются мето­

ды тензорного анализа, аппарат дифференцирования Ли, теория 

лифтов геометрических объеl\тов с базы в I\асательное расслое­

ние. Исследования носят лоl\альный характер и ведутся в классе 

достаточно гладких функций. 

Объем работы. диссертация изложена на 108 страницах и 
состоит из введения, трех глав, заJ;mоченил и списка литf.'ратуры , 

содержащего 108 названий. 

Краткое со,цержание ,циссертации. Во Вве,цении обосновы­

ваf'тся актуальность ТРМы и <'с научна.я новизна, формулируются 

цели и задачи исс.1едования, дается 1\раткий обзор исследований 

по дифференциальной rео:метрии касательных расслоений и гео­

метрии пространств Финслера, а также обзор их прил.ожений в 

области теоретической физики, приводится кратl\ое содержа.ние 

диссертации. 

Первая глава содержит предварительные сведения, необхо­

димые длл дальнейшего изложения. В ней рассматриваются 

основные понятия теории 1\асательных расслоений (§1) , теории 
связностей (§2), теории лифтов тензорных полей и связностей (§3), 
теории пространств Финслсра (§5), теории инфинитезимальных 
преобразований в 1\асательном расслоении (§4) и в финслеровых 
пространствах (§6). В §8 описываются метрики на касательных 
расслоениях финслеровых пространств. В §9 дается краткий об­
зор физичесl\их приложений геометрии касательных расслоений 

финслсровых пространств . 

Втора.я глава посвящена исследованию инфинитезимальных 
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прсобµазований в касательном расслоf'нии общего пространства 

путей . В §1 рассм-отрен естественный лифт связности общего про­
странства путей и его производная Ли. Записаны уравнения про­

ективных и аффинных преобразований в :касательном расслоении 

общего пространства путей в терминах полей слоевых тензоров. 

Исследована структура проективных (q2) и аффинных (§3) пре­
образований . Найдены условия, :которые налагает существование 

в расслоении проективных и аффинных преобразований на базо­

вое многообразие. В §4 сформулированы теоремы о структур<' 
всl\торных полей, порождающих ::rаки<> преобразования . 

Теорема 2.1 Пусть M(G) ·· - общее пространство путей, при­

чем dim M(G) > 2 . Для того, чтобы векторное поле v на :каса­
тельном расслоении T(M(G)) являлось инфинитезимальным про­
еl\ТИDным преобразованием .связности f , являющейся естествен­
ным лифтом связности G, необходимо и достаточно выполнение 
равенства 

й = Nu + \'v + НХА + \'Хв + p(i:)~' Xid, 

где и= и(х) -- проективное векторное поле на M(G): 

iruG; = :rip. 

с проективным фапором Р = qk(x):i:k , 
v = t>(x) -- аффинное векторное поле на M(G) : 

.CeG; =О , 

удовлетворяющее условиям. 

р = р(х) и q = q(:r) -- параллельные 1-формы на M(G): 

А = А(х) и В = В(х) -- тензорные поля валентности (1 ,1) на 
M(G), удовлетворяющие условиям 

У' kA~, = ь~Рт , А;' н:пks = U , 

У' kB~ = -~iчm , В: H:Т,ks - B~H~~tt = U . 
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При этом уравнение для 1! имеет вид 

.cvf" ,з-r = 2f/'uз..P1J , 

r де 'Р = с[р, q]. 
доl\азательство теоремы 2.1 приведено в §2. 
В §3 доказана аналогичная тсuрема об аффинных преобразо­

ваниях. 

Треть.я глава посвящена исслf'дованию инфинитезимальных 

преобразований финслеровых пространств. На l\асательном рас­

слоении финслеровых пространств с потенциальной метрим~й вво­

дится трехпараметричесl\ое семейство метрю: Кагана и вычи­

слено соответствующее трехпара:\If'тричесl\ое семейство метри­

ческих связностей (§1 ). 
В §2 выводятся уравнения проеl\тивных преобразований от­

носительно этих связностей в виде соотношений между полями 

слоевых тензоров на базе. Дальнейшие исследования сконцен­

трированы на двух важных особых типах метрик на l\асательном 

расслоении - это метрики типа Сасаl\и-Сато и метрики типа Япо-

1\обаяси. 

В §3 - §10 исследуются структуры инфинитезимальных проек­
тивных, аффинных, конформных, гомотстических и изометричс­

Сl\ИХ преобразований для эт;их типов метрик. Проиптегрированы 

уравнения соответствующих преобразований и найдены необхо­

димые и достаточные условия их существовования. Получены 

условия, ь:оторыс налагает сущN·твование в расслоении проеь:­

тивных, аффинных, конформных, гомотетичесhИХ и изометриче­

Сl\ИХ преобразований на базовое многообразие. В §11 сформу­
лированы теоремы о структуре векторных полей, порождающих 

перечисленные выше преобразования. 

Теорема 3.1 Для того, чтобы векторное поле v, принадлежа­
щее классу SНF-функций, 19 являлось инфинитезимальным проеь:­
тивным преобразованием на касателыюм расслоении финслсрова 

19 SHF Reries of homogeneous functions - ряд однородных фующиll (а.игл . ) . На.знание пред-
ложено R.RTopoм. 

Опре,цепсиие. Функuия f(x . .i:) на•ыяается SНF-фvнкциеn . если <Ша предс.та.пима я виде 110-
~ ( •) ( .J _) 

точечно сходящс1 ·ося ряда f(x,.i:) = L Ф(:r:,.i:), где ф(х . х) -- функции , одноµодны~ s -oll 

стf"nсии относительно i: 
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пространства M(F), наделенном метрикой типа Сасаки-Сато , не­

обходимо и достаточно выполнение равенства 

где Ui=ui(l'), L'i=11i(:i:), U;=Ui(x"i:). v·i='-"i(J.'. X) -- векторные 

поля на M(F), удовлетворяющие следующим условиям: 

!нG; km = 2b!kqm) , 

LuC'km =О, 

2.Cugikm + Lvgikm - i.г•cikm• + 2Cikmq,x• =О , 

CuH1;mi + v• .kнsmi + \/ ·' Hksп/ =О . 

.с G; Н; s 1 • . t 't"7 G; 
v kт- (km)sv =-2'l.'X Vt km.<: 

!" cj SV' cj з sci 1 S j ) a(2L..p km - Фt.' ·' • L·m + v kms + 2v .ч krn -.< + 

+ ~r (C5C'km · s - LuCiLт) =О. 

L ; о: !" i . i с· з[т•(n ci c·i J + UY km -
21

. L..119 km ·- Х JJ., · krn + V s km - kms 

+ (2(\ j;
1V':l' s - и•)gikm · s + 2Q t1

5 \7.g;km - ~t15 (/l(km{s + н.({т)) =о' 
" 'У 'У 

·[ TS. gj ~(gj "7 "s + VSH j - .,, sн j •) - о / • ik m]s - " s[k V m] с [km] ;.< · s[k ;mJ - , 

:Ui·(k;rn) + (.r(V'(kt'i) ;т) =О , 

v·'C; kms =О , 

1(И; .• С\т + U·' . 1;C;тs) + a(C;ms У' ku• + C' km V'.t,i) =О. 

Y'm(U;.J:) + и•сi*т" + ;, ·и5 (Нs.1:п/ - 2Н"п1 С'k1) = b;mPk, 

TfS('t"? cj Gi i ) ·i с· + (.\' s n i о 
L.' v s kт - kms - g s( k ·n•) - Х Ps km 

21
g km v sV = , 

[ •s(Gi i ) О' s ·tn Gi aGi м s ·t 1 krns + 9 s(k·m). + -
2 

V Х Vt kms + - krnsYtV Х -

'У " °' ; n s 11' 'Н tci о - -g s(k v т)V - -·и· s(k m)t = ' 
'У 'У 

u•(V'.g;km - 2H(trл )/) - 95
krn V' .Ui + 2gikmPsX 5 =О, 
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'Г7 'Г7 c·i Т" Hi 1'Г7 i ) 1 т·i н· 0н in s 
V k V т ) + v ( mks + 2 V s9 km + 2'-' ·S mk - :; s(k v m)V + 

1 

+ i 'Г7 и· 1 • 'Г7 ui о 9 s(k V m) - 29 km V s = ' 

US(Hi 'Г7 j ) + Q'н S'ГJ j + i 'Г7 us 'j S о krns + V s9 km - km V sV 9 ks V m - Х p,g km = , 
/ ' 

u•v,H1cm; + 2H1cmiPs±s + Н1:/У'тИ' - H1cm'Y',Ui =О, 

\/ i ·(k;m) = О , 
'\.' i"c•km = v·scikms' 

У'т('\.пk) + \'"Gikms = -Nтqk, 
V" i v·sci т.-i • 2. i с• ·( .1:9 m)s = kms = - v -s.Q lrm - Х q,, · km ' 

т т s i о 
У ·[k9 m]s = ' 

~kРт =О, 

Y(JrQm) =О , q,g8
km =О , 

q,H1c.,,' =О, 

где Ui(x, i:) и Vi(x, i) - однородные функции первой степени от­
носительно j:, Pk = р1с(.1·) и Qk = CJk(x) --· поля 1-форм на =-.i(F). 
При этом уравнение для v имеет вид 

Где у = G[p, qj . 
Доказательство теоремы З.1 приведено в §3. 
Теорема 3.2 для того , чтобы Dеl\торное поле v, принадле­

жащее классу SНF-функций, являлось инфинитезимальным проек­

тивным преобразованием на касательном расслоении финслерова 

пространства M(F), наделенном метрmой типа Яно-1\обаяси , не­

обходимо и достаточно выполнение равенства 

v = Nu + vv +ни+ v\.' + p(i)vxid, 

где ui = и;(х) , t'; = v;(x, ±), ·U; = Ui(x, :i:) , \ ii = Vi(x, :i:) - вектор­

ные поля на M(F), удовлетворяющие следующим условиям: 

.CuGikm = 2bi(kQm) , 
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2C.uC; km + 2LvC; i:rn + V; k rn = О . 
C.ug;1rm + v•(G;1.:ms + 9;1.:m .• ) =О , 

C.uH(kmJ; + V ' H(km{s - V; .sH(1rm) 8 + ±;q,g'1rm =О, 

i.i.k·m + 2LvC; km = О , 

\7 т( L'i·k) + 2Ciks \7 mV5 + 1J'G;kms =О, 

v'(G;1rms + g;1:ms) =О . 

'V(k'Vm)t'; - 98 km\lsvi + L'i .8 H(km) 8 -v"H(kn/s =О, 

\71rU; = b;1rP' 

C;.1r т - 2U;.,C\m = О , 
2[тsм c·i u•ci r " .. ; [ '·' i о ' '\' s _, km = kms = L- (k9 m)s ' · ·[k9 m]s = ' 

Ui.,H(km )s + U·'(\7.gikm + H/1rmJ•) + P.9;1rm =О' 

И' 1r(~H;ms - Н(sт/) + U'(Hikms + 2C;1:tH1ms) =О, 
\7{1:(U'Him)s)- H(J:s)i\lmU' - H(m.-ii'VkU' -

- U·'(\7.,H(1cm)' + g1kmH;1,) + i;p,H(1rт)' =О, 
\lm(\/i·k) + v•cikms = -t}mqk' 

\71rpm =О , 

Pk ·m - 2р,с·· km = О , 

\l(kqm) =О, 

где vi = vi(x,i:) - однородные функции нулевой степени относи­
тельно±, Ui(x,:i:) и V;(x,:i:) - однородные функции первой сте­
пени относительно i:, Pk = p.1r(x,i:) и q1.: = q1r(x) -- поля 1-форм на 

M(F), р = р(х , i:) - однородная фуНI\ция первой степени относи­

тельно х . При этом уравнение для v имеет вид 

.cvf" а1 = 2ь"uз'Р.., 1 , 

где 'Р = G[p,qJ. 
доказатс;~ьство теоремы 3.2 приведено в §4. 
В §5 приведены доь:азательства аналогичных теорем для аф­

финпых преобразований. 

13 



Теорема 3.3 Для того, чтобы векторное поле v, принадле­
жащее классу SНF-функций, являлось инфинитезимальным кон­

формным преобразованием на касательном расе лоении финслеро­

ва пространства M(F), dimM(F) > 2, наделенном метрикой типа 
Сасаl\и-Сато, необходимо и достаточно вьшодненис равенства 

i: = Nu + vи + нхш + 11i · + !z~·xid-
2 

_ !р2(::н(У'*k) + v(D*l)) _ ~::р2 н(У'*l) , 
4 'У 12? 

где Wik = - ~gisY'svk' (Y'*k)i = gisY'sk' (Y'*/)i = gi•v.z, (D*l)i = 
gi•z .• ; k = k(.r), l = l(x,i) - скалярные поля на M(F); ui = ui(x), 
11; = vi(x, ±), \/i = Vi(x , х) - веиорныс поля на M(F), удовлетво­
ряющие следующим условиям:: 

1'(k·m ) = ·1•'Ckms = О , 

V(k·m) = l/5 Ckms = О , 

. п • 'г," 1 i p2z с· 
Х 9ht9 krn v iL' = 2 •·.• km ' 

• /1 n n t 1 р2/ с· [ 
QJ; .Qht V (k ' ' т)11 = 1'2 ·S km - 'Y9km ' 

'V1c'Vmk = 98 kmY'sk =О, 

У' (/с У' m)l = .Q8 
km У' sl = О , 

Hi1c .• g•mvmk = Hiks98m'Vml =О, 

У' \/i = !g xtgi•v k - !ьi ±"У' k - p2ci• v k 
k 2 kt • " 2 J: .• k s 

·h н S'r"? t 
О'Х 9ht km v sV = 

= 'Y(~9k.,x•vml - ~F2'Vп,(l1c) + ~F2l.g\m - ~F2C'\m v.l), 

где vi = vi(x, ±) - однородны(' фующии нулевой степени относи­
тельно х, \/i(x,i:) и l(x, :i:) --;- однородные функции первой степени 
относительно :i:. Пр.1;1 этом уравнение для v имеет вид 
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где K=k(x)+l(.г , i:). 

доказательство теоре:-.rы 3.3 приведено в §7. 
Теорема 3.4 для того, чтобы векторное поле v, принадле­

жащее классу SНF-функций, являлось инфинитезимальным :кон­

формным преобразованием на :касательном расслоении финсJiеро­

ва пространства M(F), наделенном метриъ:ой типа Яно-1\обаяси, 
необходимо и достаточно выполнение равенства 

v = Nu + -v·v + ни + vv· + ~l 11 х id 2 . 

где ·11.i=ui(x) , tii=gi•v.(x), Ui=Ui(x,±), Vi=vri(x,i:) - -- вектор­
ные поля на M(F) , удовлетворяющие условиям : 

C.u9km + \ f·' ·k9ms + 2'1 5Ckms = kgkm , 

Ys(k \7 m )t.i =О , 

Ys(k[.:s rn) = U , 

g.{l,,(C,uG5 
m) + Vm)v' ') = 0 , 

11 .·s " [ '" rrs - 1/ 2 ·· k9m s·T + 9ks v т · .+ v 9kms - 2 9t·m , 

~9s(k vrn)l + u•gц1<H1 m)s =О, 
где Ui(з: ,:i:), i,~ i(x,x) , l(x , x) -· однородные функции первой степе­
ни относитедьно i:. При этом уравнение дJiя t' имеет вид 

LиiiafJ = ь·ou;J , 
где [( = k(x) + l(x, х) . 

до:казательство теоремы 3.4 приведено n §8. 
В §9 и §10 приведены доказательства аналогичных теорем для 

гомотетических и изометрических преобразований . 

В Закmочеиии приведены основные результаты диссертации, 

выносимые на защиту. 

Осиовяые резулътаты диссертации, выносимые иа защи­

ту: 

1. Получены уравнения проективных и аффинных преобразований 
в :касательном расслоении о.бщих пространств путей , записанные 
в виде соотношений между полями слоевых тензоров на базе . 
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2. Определена стру:ктура векторных полей, порождающих ло­

кальные однопараметрические группы проективных и аффинных 

преобразований в касательном расслоении общих пространств 

путей. 

3. Даны необходимые и достаточные условия существования про­
ективных и аффинных преобразований в касательном расслоении 

общих пространств путей. 

4. Найдены условия, которые налагает существование в расслое­
нии общих пространств путей проективных и аффинных преобра­

зований на базовое многообразие. 

5. Вычислено трехпараметрическое семейство метрических связ­
ностей для трехпарамстрич<'ского семейства метрик на расслое­

нии финслерова пространства, включающего в себя ка.к частные 

случаи метрики Сасаки, Сато и Яно-Кобаяси. Указан общий вид 

производной Ли подобных связностей относительно произвольно­

го векторного поля на тотальном пространстве расслоения. 

6. Выведены уравнения проективных, аффинных, конформных, 

гомотетичес:ких и изометрических преобразований I\асательного 

расслоения финслеровых пространств в терминах полей слоевых 

тензоров на базе. 

7. Определена структура векторных полей, порождающих ло­

кальные однопара:метричес:кие группы проективных, аффинных, 

конформных, гомотетичсских и изометрических преобразований 

в :касательном расслоении финслеровых пространств с метрикой 

типов Саса:ки-Сато и Яно-Кобаяси. 

8. ПолучЕ>ны необходимые и достаточные условия существования 
проективных, аффинных, :конформных, гомотетичес:ких и изоме­

трических преобразований в :касательном расслоении финслеро­

вых пространств с метрикой типов Саса:ки-Сато и Яно-Коба.яси. 

9. Найдены условия, :которые на.'!агает существование в рассло­
ениях с метриками типов Саса:ки-Сато и Яно-Кобаяси проектив­

ных, аффинных, конформных, гомотетичес:ких и изометрических 

преобразований на базовое многообразие. 

Апробация работы. Результаты работы докладывались и об­

суждались в Казанском государственном университете на семина­

рах :кафедры теории относительности и гравитации под руковод-
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ством проф. В. Р. I\айгородова (I\азань, 1992 -1995 гг.). на геоме­
трическом семинаре кафедры геометрии под руководством проф. 

Б. Н. Шапукова (I\азанъ, 1995, 2000 гг.) , на научных семинарах, 

руководимых проф. А . В. Аминовой (I\азанъ, 1992 2000 гг . ), на 

Международном коллоквиуме «Современный групповой ан;~.лиз . 

Методы и приложения» (Нижний Новгород, 1992 г.). на междуна­
родной конференции «Геометризация физики» (Казань , 1993 г.), а 
также «Геометризация фюи:ки Il» (Казань , 1995 г . ) , на междуна­

родном научном семинаре, посвященно~1 100-летию со дня рожде­

ния П. А .. Широкова (Казань, 1995 г.), на международной :конфе­
ренции «Инвариантные методы исследования на многообразиях 

структур геометрии . анализ;~. и математической физики», посвя­

щенной 90-летию со дня рождения Г . Ф. Лаптева (Москва.. 1999 г.), 
на XII М('Ждун;~.родной ;н'тнсй школе-семинаре по тсореrической и 

математической физике «Волга 12'2000». посвященной 90-летию 
со дня рождения А . З. Петрова (Казань, 2000 г . ) . 

ПубJIИJ(ации. Основные результаты диссертации опублико­

ваны в двенадцати работах [1] - [12] . Из содержания работ , выпол­

ненных n соавторстве, в ДИ\СРртации исполпзуюто1 толььо соб­
ственные результаты автора. 

Работа выполнена при частичной финанс;овой поддержке фон­

дов РФФИ и Сороса, а также программы «УнивРр\ИТРТЫ Рос­
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