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Почти контактные метрические многообразия на протяжении длительного пе-
риода являются предметом активного исследования во всем мире. Особый инте-
рес представляет изучение почти контактных метрических многообразий, удовле-
творяющих аксиоме Ф-голоморфных (2r + 1)-плоскостей [1−9], а также исследо-
вание почти контактных метрических многообразий точечно постоянной
Ф-голоморфной секционной кривизны. Например, доказано, что выполнение ак-
сиомы Ф-голоморфных (2r + 1)-плоскостей для сасакиевых и косимплектических
многообразий равносильно точечному постоянству их Ф-голоморфной секцион-
ной кривизны [1, 2].

Интересным классом почти контактных метрических многообразий, изучению
геометрии которого посвящено большое число исследований, является класс мно-
гообразий Кенмоцу. Полученные результаты свидетельствуют о ключевой роли
этих многообразий в геометрии почти контактных метрических многообразий.
Значительно меньше информации имеется о многообразиях, являющихся обоб-
щениями многообразий Кенмоцу.

В данной работе исследуются обобщенные многообразия Кенмоцу, удовлетво-
ряющие аксиоме Ф-голоморфных (2r+1)-плоскостей. Также выделены для изуче-
ния два класса обобщенных многообразий Кенмоцу, мы называем их Ф-голо-
морфными и Ф-параконтактными обобщенными многообразиями Кенмоцу.

Основной целью работы является доказательство следующих теорем.
Теорема 1.4. Ф-голоморфные обобщенные многообразия Кенмоцу совпадают

с классом почти контактных метрических многообразий, получаемых из точней-
ше косимплектических многообразий каноническим конциркулярным преобразо-
ванием точнейше косимплектической структуры.
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Теорема 1.6. Ф-параконтактное обобщенное многообразие Кенмоцу является
специальным обобщенным многообразием Кенмоцу II рода.

Теорема 2.5. Односвязное обобщенное многообразие Кенмоцу удовлетворяет
аксиоме Ф-голоморфных (2r+1)-плоскостей тогда и только тогда, когда оно кано-
нически конциркулярно одному из следующих многообразий: 1) CPn×R; 2) Cn×R;
3) CHn×R, снабженных канонической косимплектической структурой.

Работа организована следующим образом. В первом пункте даются необходи-
мые сведения о геометрии почти контактных метрических многообразий, опреде-
ляются обобщенные многообразия Кенмоцу, для последних приводится полная
группа структурных уравнений. Для более подробных сведений мы отсылаем
читателя к работам [10−15]. Далее получено аналитическое выражение тензора
Ф-голоморфной секционной кривизны обобщенных многообразий Кенмоцу точеч-
но постоянной Ф-голоморфной секционной кривизны. Затем определяются под-
классы Ф-голоморфных и Ф-параконтактных обобщенных многообразий Кенмоцу
и исследуется их локальное строение. Во втором пункте изучается аксиома
Ф-голоморфных (2r+1)-плоскостей для обобщенных многообразий Кенмоцу и
рассматривается полная классификация односвязных обобщенных многообразий
Кенмоцу, удовлетворяющих аксиоме Ф-голоморфных (2r+1)-плоскостей.

1. Ф-голоморфные и Ф-параконтактные обобщенные
многообразия Кенмоцу

Пусть М – гладкое многообразие, размерности (2n+1), X(M) – C∞-модуль глад-
ких векторных полей на многообразии М. В дальнейшем все многообразия, тен-
зорные поля и т.п. объекты предполагаются гладкими класса C∞.

Определение 1.1 [6]. Почти контактной структурой на многообразии М
называется тройка (η, ξ, Ф) тензорных полей на этом многообразии, где η – диф-
ференциальная 1-форма, называемая контактной формой структуры, ξ – век-
торное поле, называемое характеристическим, Ф – эндоморфизм модуля X(M),
называемый структурным эндоморфизмом. При этом

1) η(ξ) = 1;    2) η◦Ф = 0;   3) Ф(ξ) = 0;   4) Ф2 = –id+η⊗ξ. (1.1)
Если, кроме того, на М фиксирована риманова структура ,g = ⋅ ⋅ , такая, что

( ) ( ), ,X Y X Y X YΦ Φ = − η η , , ( )X Y M∈X ,  (1.2)

то четверка ( ), , , ,gη ξ Φ = ⋅ ⋅  называется почти контактной метрической (ко-
роче, АС-) структурой [6].

Многообразие, на котором фиксирована почти контактная (метрическая)
структура, называется почти контактным (метрическим (короче, AC-)) много-
образием [6].

Кососимметричный тензор ( ), ,X Y X YΩ = Φ , , ( )X Y M∈X , называется фун-
даментальной формой АС-структуры [6].

Пусть М – AC-многообразие, размерности (2n+1), X(M) – C∞-модуль гладких
векторных полей на многообразии М.

В модуле X(M) внутренним образом определены два взаимно дополнительных
проектора m = η⊗ξ и l = id – m = –Ф2 [6]; таким образом, ( )M = ⊕X L M ,
где ( ) ( )Im ker= Φ = ηL  – контактное распределение или первое фундаментальное
распределение, dim 2n=L ; ( ) ( ) ( )Im kerm L= = Φ = ξM  – линейная оболочка
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структурного вектора или второе фундаментальное распределение, l и m – проек-
торы на подмодули L  и M  соответственно. Распределения L  и M  инвариантны
относительно Ф и взаимно ортогональны, 2 idΦ = −� , , ,X Y X YΦ Φ =� � ,

, ( )X Y M∈X , где Φ = Φ�
L , следовательно, { }| ,p pgΦ�

L
 – эрмитова структура на

пространстве pL| , здесь p∈M.
Комплексификация X(M)C модуля X(M) распадается в прямую сумму собст-

венных подпространств структурного эндоморфизма Ф, данные подпространства
отвечают собственным значениям 1− , 1− −  и 0 соответственно:

1 1 0( )CM D D D− − −
Φ Φ Φ= ⊕ ⊕X . Причем проекторами на слагаемые 1D −

Φ  и 1D− −
Φ

этой прямой суммы будут соответственно эндоморфизмы [6]:

( )21 1
2

lπ = σ = − Φ + − ΦD  и ( )21 1
2

lπ = σ = −Φ + − ΦD , где ( )1 1
2

idσ = − − Φ ,

( )1 1
2

idσ = + − Φ .

Отображения ( )1:p p p
D −

Φσ →L  и ( )1:p p p
D− −

Φσ →L  являются изоморфиз-

мом и антиизоморфизмом соответственно эрмитовых пространств. Поэтому к ка-
ждой точке p∈M2n+1 можно присоединить семейство реперов пространства Tp(M)C

вида ( )ˆ ˆ0 1 1, , ,..., , ,...,n np ε ε ε ε ε , где ( )2a p aeε = σ , ( )ˆ 2a p aeε = σ , 0 pε = ξ ; {ea} –

ортонормированный базис эрмитова пространства pL .Такой репер называется А-
репером [6]. Используемые здесь и далее индексы i, j, k… принимают значения от
0 до 2n, индексы a, b, c, d… – значения от 1 до n, и будем считать â a n= + , ˆ̂a a= ,
0̂ 0= .

Матрицы компонент тензоров Фp и gp в А-репере имеют вид

( )
0 0 0
0 1 0
0 0 1

i
j n

n

I
I

⎛ ⎞
⎜ ⎟Φ = −⎜ ⎟
⎜ ⎟− −⎝ ⎠

, ( )
1 0 0
0 0
0 0

ij n

n

g I
I

⎛ ⎞
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, (1.3)

где In – единичная матрица порядка n. Совокупность таких реперов определяет
G-структуру на М со структурной группой {1}×U(n), представленной матрицами

вида 
1 0 0
0 0
0 0

A
A

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, где A∈U(n) [6].

Эта G-структура называется присоединенной [6]. Еще раз заметим, что про-
странство присоединенной G-структуры состоит из комплексных реперов, т.е. ре-
перов комплексификации соответствующих касательных пространств. Поэтому,
даже имея дело с вещественными тензорами, мы, говоря об их компонентах на
пространстве присоединенной G-структуры, подразумеваем компоненты ком-
плексных расширений этих тензоров. Также комплексный тензор является ком-
плексным расширением вещественного тензора тогда и только тогда, когда он ин-
вариантен относительно оператора комплексного сопряжения. Будем называть та-
кой тензор вещественным.
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Поскольку Ф и g – тензоры типов (1,1) и (2,0) соответственно, их компоненты
на пространстве расслоения всех реперов над М удовлетворяют уравнениям

,
i k i i k i k
j j k k j j kdΦ + Φ θ − Φ θ = Φ ω ,   ,

k k k
ij kj i ik j ij kdg g g g− θ − θ = ω ,  (1.4)

где {ωi}, { }i
jθ  – компоненты форм смещения и форм римановой связности без

кручения ∇ соответственно; { },
i
j kΦ , { },ij kg  – компоненты ковариантного диффе-

ренциала Ф и g в этой связности соответственно. Более того, в силу определения
римановой связности ∇g = 0 и, значит,

, 0ij kg = .  (1.5)

С учетом (1.3) и (1.5) соотношения (1.4) на пространстве присоединенной G-
структуры можно записать в форме [6]

ˆ 0
ˆ, 0,,0, 0, 0a a

b k kb kΦ = Φ = Φ = , ˆ ˆ
ˆ ˆ ,,

1 1, ,
2 2

a a k a a k
b b kb b k

− −
θ = Φ ω θ = − Φ ω

ˆ ˆ
0 0, 0 0,1 , 1 ,a a k a a k

k kθ = − Φ ω θ = − − Φ ω  0 0 0 0
ˆ ˆ, ,1 , 1 ,k k

a a k a a kθ = − − Φ ω θ = − Φ ω  (1.6)

ˆ 0
ˆ 00, 0.i i

j jθ + θ = θ =

Кроме того, заметим, что в силу вещественности соответствующих форм и
тензоров ˆi iω = ω , ˆ

ˆ
i i
j jθ = θ , ˆ

ˆˆ, ,
i i
j k j kΦ = Φ , где t t→  – оператор комплексного со-

пряжения.
Рассмотрим первую группу структурных уравнений римановой связности

i i j
jdω = −θ ∧ ω .  (1.7)

При i = 0 (1.7) на пространстве присоединенной G-структуры для почти кон-
тактного метрического многообразия с учетом (1.3) (1.6) примет вид

ˆ0 0 0 0 0 0
ˆ0

j a a
j a adω = −θ ∧ ω = −θ ∧ ω − θ ∧ ω − θ ∧ ω =

ˆ0 0
ˆ, ,1 1k a k a

a k a k= − Φ ω ∧ ω − − Φ ω ∧ ω =

ˆ0 0 0 0
ˆ,0 , ,1 1 1a b a b a

a a b a b= − Φ ω ∧ ω + − Φ ω ∧ ω + − Φ ω ∧ ω −

ˆˆ ˆ ˆ0 0 0 0
ˆˆ ˆ,0 , ˆ,1 1 1a b a b a

a a b a b− − Φ ω ∧ ω − − Φ ω ∧ ω − − Φ ω ∧ ω =

( ) ˆ0 0 0 0 0
ˆ ˆ,0 , , ,1 1 1a b a b a

a a b a b b a= − Φ ω ∧ ω + − Φ ω ∧ ω + − Φ + Φ ω ∧ ω −

ˆˆ ˆ0 0 0
ˆˆ,0 ˆ,1 1a b a

a a b− − Φ ω ∧ ω − − Φ ω ∧ ω .

Базис 2-форм образован формами вида

( ){ ˆ 0, , , , ,a c a c a c a a b
b d b b b a bθ ∧ θ θ ∧ ω θ ∧ ω θ ∧ ω ω ∧ ω <

( ) }ˆ ˆˆ ˆ0 0ˆˆ , , ,a b a b a aa bω ∧ ω < ω ∧ ω ω ∧ ω ω ∧ ω ,
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поэтому последнее можно переписать так:

0 0 0 0 0
,0 , ,1 1a a b a b

a a b a b
a b a b

d
< >

⎛ ⎞
ω = − Φ ω ∧ ω − − Φ ω ∧ ω + Φ ω ∧ ω −⎜ ⎟

⎝ ⎠

( ) ˆ ˆ0 0 0 0
ˆ ˆ ˆ,0, ,1 1a b a

aa b b a− − Φ + Φ ω ∧ ω − − Φ ω ∧ ω −

0 0 0 0
,0 , ,1 1a a b a b

a a b b a
a b a b< <

⎛ ⎞
= − Φ ω ∧ ω − − Φ ω ∧ ω − Φ ω ∧ ω −⎜ ⎟

⎝ ⎠

( ) ˆ0 0 0 0
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ, , , ,

ˆ ˆˆ ˆ

1 1a b a b a b
a b a b a b b a

a b a b< >

⎛ ⎞
− − Φ ω ∧ ω + Φ ω ∧ ω = − Φ + Φ ω ∧ ω −⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠

ˆ ˆˆ ˆ ˆ0 0 0 0
ˆ ˆˆ,0 ˆ ˆ, ,

ˆ ˆˆ ˆ

1 1a a b a b
a a b b a

a b a b< <

⎛ ⎞
− − Φ ω ∧ ω − − Φ ω ∧ ω −Φ ω ∧ ω =⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
0 0 0

,0 [ , ]1 1a a b
a a b− Φ ω ∧ ω − − Φ ω ∧ ω −

ˆ ˆˆ ˆ0 0 0 0
ˆ ˆˆ,0 ˆ( , ) [ , ]1 1 1a b a a b

aa b a b− − Φ ω ∧ ω − − Φ ω ∧ ω − − Φ ω ∧ ω ,

где [ , ] , ,
i i i

j k j k k jΦ = Φ − Φ , ( , ) , ,
i i i

j k j k k jΦ = Φ + Φ .

Расписывая аналогично (1.7) для i a=  и ˆi a= , получим первую группу струк-
турных уравнений почти контактного метрического многообразия [6]:

1) a b ab b a
ab a b a bd C C Cω = ω ∧ ω + ω ∧ ω + ω ∧ ω + ;a a

a aC Cω ∧ ω + ω ∧ ω

2) ;a a b ab c abc ab a b
b c b b c b bd B B B Bω = −θ ∧ ω + ω ∧ ω + ω ∧ ω + ω ∧ ω + ω ∧ ω

3) ,b c b b c b b
a a b ab c abc ab a bd B B B Bω = θ ∧ ω + ω ∧ ω + ω ∧ ω + ω ∧ ω + ω ∧ ω

где ω = ω0 = π*(η) – естественная проекция пространства присоединенной
G-структуры на многообразие М, ωi = gijωj (в частности, j

a ajgω = ω =
ˆ ˆ0

ˆ 0
b b a

ab aabg g g= ω + ω + ω = ω , аналогично ˆ
a

aω = ω ), ˆ ˆ
a ai ab
b bigθ = θ = θ ,

ˆ ˆa ai
b ib abgθ = θ = θ , где

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ, [ , ]
1 1, ,

2 2
ab a a abc a a

c bc b c bc b cB B B B− −
= = − Φ = = Φ

ˆ ˆ
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0, ,0, ,0

1 11 , 1 , ,
2 2

ab a a a a a c a a
b b ab bc b cb b bB B B B B −⎛ ⎞= = − Φ − Φ = − Φ = = Φ⎜ ⎟

⎝ ⎠

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ
, 0, ,0

1 1, 1 ,
2 2

a a a a a
abc bc b c ab b b bB B B B− ⎛ ⎞= = − Φ = = − − Φ − Φ⎜ ⎟

⎝ ⎠
ˆ ˆ

ˆ ˆ0,1 ,b a a
a b bB B= = − − Φ 0 0

ˆ ˆ[ , ] ˆ ˆ[ , ]1 , 1ab
ab a b ab a bC C C= − − Φ = = − Φ ,

b b b
a a aC B B= − , 0 0

ˆ,0 ,01 , 1 .a
a a aC C= − Φ = − − Φ
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Определение 1.2 [11]. AC-структура, характеризуемая тождеством
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),X YY X Y X X Y∇ Φ + ∇ Φ = −η Φ + η Φ  , ( ),X Y M∈X

называется обобщенной структурой Кенмоцу. AC-многообразие, снабженное
обобщенной структурой Кенмоцу называется обобщенным многообразием Кен-
моцу (коротко, GK-многообразием).

Полная группа структурных уравнений GK-многообразия на пространстве
присоединенной G-структуры имеет вид [12, 14]

1) ;a b ab
ab a bd F Fω = ω ∧ ω + ω ∧ ω

32) ;
2

a a b abc ab a b
b b c b bd C Fω = −θ ∧ ω + ω ∧ ω − ω ∧ ω + δ ω ∧ ω

33) ;
2

b b c b b
a a b abc ab a bd C Fω = θ ∧ ω + ω ∧ ω − ω ∧ ω + δ ω ∧ ω

34) 2
2

a a c ad adh ad c
b c b bc hbc bc dd A C C F F⎛ ⎞θ + θ ∧ θ = − − ω ∧ ω +⎜ ⎟

⎝ ⎠

 1 2 2
3 3 3

a a a c d
b cd c bd d bcF F F⎛ ⎞+ − δ + δ − δ ω ∧ ω +⎜ ⎟

⎝ ⎠

 1 2 2
3 3 3

a cd c da d ac
b b b c dF F F⎛ ⎞+ δ + δ − δ ω ∧ ω⎜ ⎟

⎝ ⎠
,  (1.8)

где

ˆ ˆˆ ˆ,
1

2
abc a a

bc b cC C −
= = Φ , ˆ ˆ

,
1

2
a a

abc bc b cC C −
= = − Φ ,  ˆ ˆ0,1ab a a

b bF F= = − Φ ,

ˆ 0
,1a

ab b a bF F= = − − Φ , [ ]abc abcC C= , [ ]abc abcC C= , abc
abcC C= , 0ab baF F+ = ,

0ab baF F+ = , ab
abF F= , [ ] 0ad

bcA = , [ ] 0ad
bcA = , 0dbc ad

ad dbcF C F C= = .  (1.9)

Кроме того, имеют место следующие равенства:
1) 2с с

ab сb a ac b abdF F F F− θ − θ = − ω ;

2) 2ab cb a ac b ab
c cdF F F F+ θ + θ = − ω ;

3) d d d
abc dbc a adc b abd cdC C C C− θ − θ − θ = [ ]2d d

abcd a bc d abcC F Cω − δ ω − ω ;

4) abc dbc a adc b abd c
d d ddC C C C+ θ + θ + θ = [ ]2abcd a bc d abc

d dC F Cω − δ ω − ω ;

5) ad hd a ah d ad h ad h
bc bc h bc h hc b bh cdA A A A A+ θ + θ − θ − θ = 0

ad h adh ad
bch bc h bcA A Aω + ω + ω ,  (1.10)

где

[ ] [ ]
3
2a bcd a b cdC F F= ; [ ] [ ]3

2
a bcd a b cdC F F= ; [ ] 0;a dh

bcA =  [ ] 0ad
b chA = ;

[ ] [ ]2 ;ad adh
b c gf d hb c gf dA C C C C= [ ] [ ]2 ;a d gf c ah d gf c

hbcbcA C C C C=

[ | | ] [ | | ]
3 ;
2

ad ad
b c d g b c d gA F F F F= [ | | ] [ | | ]3 .

2
a d c g a d c g

bcbcA F F F F=
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Тождество 0ad
dbcF C =  назовем первым фундаментальным тождеством

GK-многообразий. Тождество [ ] [ ]2ad adh
b c gf d hb c gf dA C C C C=  назовем вторым

фундаментальным тождеством GK-многообразий. Тождество

[ | | ] [ | | ]
3
2

ad ad
b c d g b c d gA F F F F=  назовем третьим фундаментальным тождеством

GK-многообразий. Тождество 2 ab cd ac db ad bcF F F F F F= +  назовем четвертым
фундаментальным тождеством GK-многообразий. Тождество 0gdh

abcgC C =

назовем пятым фундаментальным тождеством GK-многообразий.
Из (1.10:5) следует, что функции { }cd

abA , определенные на пространстве при-

соединенной G-структуры, симметричные по верхним и нижним индексам, зада-
ют тензор на 2 1nM + , называемый тензором Ф-голоморфной секционной кривиз-
ны GK-многообразий или структурным тензором второго рода [6]. Этот тензор
определяет отображение : ( ) ( ) ( ) ( )A M M M M× × →X X X X , которое задается соот-

ношением 
ˆˆ
ˆ ˆˆ( , , ) cd a b cd d

ab d c a b cabA X Y Z A X Y Z A X Y Z= ε + ε  . Непосредственным подсче-
том, таким же образом, как и в [9], можно проверить, что тензор Ф-голоморфной
секционной кривизны GK-многообразий обладает следующими свойствами:

1) ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , );A X Y Z A X Y Z A X Y Z A X Y ZΦ = Φ = − Φ = Φ D
22) ( , , ) ( , , );A Z X Y A Z X YΦ = −

3) ( , , ) 0;A X Y Zη =D

4) ( , , ) ( , , ) ( , , ) 0;A Y Z A X Z A X Yξ = ξ = ξ =

5) ( , , ) ( , , );A X Y Z A Y X Z=

6) ( , , ), ( , , ), ;A X Y Z W A X Y W Z=  , , , ( )X Y Z W M∀ ∈X .  (1.11)
Теорема 1.1. Тензор Ф-голоморфной секционной кривизны GK-многообразий

точечно постоянной Ф-голоморфной секционной кривизны с имеет вид

{ 2 21( , , ) , ,
2
сA X Y Z X Y Z X Y Z+

= Φ Φ Φ + Φ Φ Φ −

( ) ( )}, ,X Y Z Y X Z−Φ Ω − Φ Ω , , , ( )X Y Z M∀ ∈X .  (1.12)

Здесь ( ), ,X Y X YΩ = Φ  – фундаментальная форма GK-структуры.
Доказательство. Напомним [12], что компоненты тензора Ф-голоморфной

секционной кривизны GK-многообразия точечно постоянной Ф-голоморфной

секционной кривизны с имеют вид 1
2

ad ad
bc bc

cA +
= δ� , где ad a d d a

bc b c b cδ = δ δ + δ δ� .

Рассмотрим равенства

( )0 0 0 01 1 0
2 2

d d d d
bc bc b c b c

c cA + +
= δ = δ δ + δ δ =� ,

( )ˆ ˆ ˆ ˆ1 1 0
2 2

ad ad a d d a
bc bc b c b c

c cA + +
= δ = δ δ + δ δ =� .
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Таким образом, справедливо ( )1
2

id i d d i
bc b c b c

cA +
= δ δ + δ δ . Применим процедуру вос-

становления тождества, описанную в [6], к последнему равенству, которое можно
записать так:

( ) ( )ˆ ˆ ˆ
1, , , ,

2b c c b b cd d d
cA +

ε ε ε = ε ε ε + ε ε ε .  (1.13)

Напомним, что векторы {εa} образуют базис подпространства ( )1

p
D −

Φ , векторы

{ }âε  образуют базис подпространства ( )1

p
D− −

Φ , а проекторами модуля X(M) на

подмодули 1D −
Φ  и 1D− −

Φ  являются эндоморфизмы ( )21 1
2

π = − Φ + − Φ  и

( )21 1
2

π = −Φ + − Φ  соответственно, равенство (1.13) перепишется следующим

образом:

( )2 2 21 , 1 , 1A X X Y Y Z ZΦ + − Φ Φ + − Φ −Φ + − Φ =

( )( 2 2 21 1 , 1 1
2

c Y Y Z Z X X+
= Φ + − Φ −Φ + − Φ Φ + − Φ +

( ))2 2 21 , 1 1X X Z Z Y Y+ Φ + − Φ −Φ + − Φ Φ + − Φ , , , ( )X Y Z M∀ ∈X .

Расписывая полученное равенство по линейности и выделяя действительную и
мнимую части, получим эквивалентное тождество:

2 2 2 2 2( , , ) ( , , ) ( , , )A X Y Z A X Y Z A X Y ZΦ Φ Φ + Φ Φ Φ + Φ Φ Φ −

(2 2 2 2 21( , , ) , ,
2
сA X Y Z X Y Z X Y Z+

− Φ Φ Φ = Φ Φ Φ + Φ Φ Φ +

2 2 2 2 2, , ,X Y Z X Y Z Y X Z+Φ Φ Φ − Φ Φ Φ + Φ Φ Φ +

)2 2 2, , , ,Y X Z Y X Z Y X Z+Φ Φ Φ + Φ Φ Φ − Φ Φ Φ  , , ( )X Y Z M∀ ∈X .  (1.14)

С учетом (1.11), равенств (1.1:4) и (1.2), определения фундаментальной формы
GK-структуры, тождество (1.14) примет вид (1.12). ■

Рассмотрим семейство функций { }i
jkC C= ; ˆ ˆ

a abc
bcC C= ; â

bc abcC C= ; все про-

чие компоненты семейства С – нулевые. Из (1.10) следует, что эта система функ-
ций, определенная на пространстве присоединенной G-структуры, задает гло-
бально определенный тензор типа (2,1) на многообразии М, который называем
первым структурным тензором GK-структуры. Аналогично, система функций

{ }i
jF F= ; ˆ

a ab
bF F= ; â

b abF F= , определенная на пространстве присоединенной

G-структуры, задает глобально определенный тензор типа (1,1) на многообразии
М, который называем вторым структурным тензором GK-структуры.
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Первый структурный тензор GK-многообразий имеет следующий вид:

( ) ( ) ( ){ }2 21, ;
4 Y YC X Y X XΦ Φ= − Φ ∇ Φ Φ + Φ ∇ Φ ΦD D  , ( )X Y M∈ X .

Второй структурный тензор GK-многообразий имеет вид
( ) ;XF X = −∇ ξ  ( )X M∈ X .

Легко проверить, что первый и второй структурные тензоры GK-многообразий
обладают следующими свойствами:

1) ( ) ( ), , 0;C X C Xξ = ξ =

2) ( ) ( ), , ;C X Y C Y X= −

3) ( ) ( ) ( ), , , ;C X Y C X Y C X YΦ = − Φ = −Φ D

4) ( ), 0;C X Yη =D

5) ( ) ( ), , , , 0;C X Y Z Y C X Z+ =

6) ( ) ( );F X F XΦ = − ΦD

7) ( ) 0;F ξ =  8) ( ) 0;F Xη =D  , , ( ).X Y Z M∀ ∈ X
Определение 1.3 [11]. GK-структура называется специальной обобщенной

структурой Кенмоцу I рода (коротко, SGK-структурой I рода), если Cdbc = 0 и
Cdbc = 0; специальной обобщенной структурой Кенмоцу II рода (коротко, SGK-
структурой II рода), если Fad = 0 и Fad = 0. Если Cdbc = 0, Cdbc = 0, Fad = 0 и
Fad = 0, то GK-структура является структурой Кенмоцу.

Напомним, что ненулевые компоненты тензора Римана – Кристоффеля GK-
многообразия на пространстве присоединенной G-структуры имеют вид [12, 14]:

001) a ac a
b cb bR F F= + δ ;

( )12) 2
3

a a a a
bcd b cd c db d bcR F F F= − δ + δ + δ ;

ˆ
13)
2

a ad adh ad a d
bc hbc bc c bbcdR A C C F F= − − − δ δ ;

ˆ [ ]4) 2 2a abh ab a b
hcd cd c dbcdR C C F F= + − δ δ ;

( )ˆ 15)
2

a
bcd acdb ab cd ac db ad bcR C F F F F F F= − + + . (1.15)

Плюс соотношения, полученные с учетом классических свойств симметрии
тензора R.

Компоненты (1.15) являются основными инвариантами римановой кривизны.
В данной работе исследуем геометрический смысл обращения в нуль инвариантов

ˆ
a
bcdR  и ˆ

a
bcdR .

Применим к равенству ˆ 0a
bcdR =  процедуру восстановления тождества. В фик-

сированной точке p∈M соотношение ˆ 0a
bcdR =  равносильно равенству

( ){ }ˆ, 0
a

c b adR ε ε ε ε = . Рассуждая, как и при доказательстве теоремы 1.1, получим
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( ) ( )2 2 2 2 2 2, ,R X Y Z R X Y ZΦ Φ Φ Φ + Φ Φ Φ Φ −D D

( ) ( )2 2 2 2, ,R X Y Z R X Y Z−Φ Φ Φ Φ + Φ Φ Φ Φ −D D

( ) ( )2 2 2 2, ,R X Y Z R X Y Z−Φ Φ Φ Φ + Φ Φ Φ Φ −D D

( ) ( )2 2, , 0,R X Y Z R X Y Z−Φ Φ Φ Φ − Φ Φ Φ Φ =D D  , , ( )X Y Z M∈X .  (1.16)

Поскольку компонента ˆ
a
bcdR  тензора римановой кривизны используется при

исследовании почти контактных метрических многообразий точечно постоянной
Ф-голоморфной секционной кривизны (см. предложение 12 [6]), то введем сле-
дующее

Определение 1.4. Назовем тензор римановой кривизны почти контактного
многообразия Ф-голоморфным, если он удовлетворяет (1.16).

Определение 1.5. Обобщенное многообразие Кенмоцу с Ф-голоморфным тен-
зором римановой кривизны назовем Ф-голоморфным.

Теорема 1.2. Обобщенное многообразие Кенмоцу является Ф-голоморфным
тогда и только тогда, когда на пространстве присоединенной G-структуры

ˆ 0a
bcdR = .

Доказательство. Обобщенное многообразие Кенмоцу, для которого справед-
ливы тождества ˆ 0a

bcdR = , как показано выше, является Ф-голоморфным. Расписав

тождество (1.16) на пространстве присоединенной G-структуры, можно показать
справедливость тождеств ˆ 0a

bcdR = . Поскольку эти выкладки являются громоздки-

ми и не имеют большого практического значения, мы их приводить не будем. ■
Теорема 1.3. Ф-голоморфное GK-многообразие является SGK-многообразием

II рода.
Доказательство. Согласно теореме 1.2, для Ф-голоморфного GK-много-

образия имеем ˆ 0a
bcdR = . Последнее равенство с учетом (1.15:3) равносильно сле-

дующему: 1 0
2

ad adh ad a d
bc hbc bc c bA C C F F− − − δ δ = . Симметрируя данное тождество

сначала по индексам a и d, а затем по индексам b и c, получим с учетом (1.9),
( ) ( )
( ) ( )

ad a d
bc b cA = δ δ , т.е. 1

2
ad ad
bc bcA = δ� , где ad a d d a

bc c b c bδ = δ δ + δ δ� . Тогда третье фундамен-

тальное тождество запишется в виде [ [ | | ]
1 3 0
2 2

ah ah
b c b c h dF F F⎛ ⎞δ − =⎜ ⎟

⎝ ⎠
� , т.е.

( )3a a a a ah
b cd c bd b dc d bc bc hd bd hcF F F F F F F F Fδ + δ − δ − δ = − . Свернем полученное равен-

ство по индексам a и b, тогда получим 2(n+1)Fcd = 3Fhg(FhcFgd – FhdFgc), т.е.,

с учетом (1.9), ( )3
2( 1)

hg
cd hc gd dh gcF F F F F F

n
= +

+
. В силу четвертого фундамен-

тального тождества последнее тождество примет вид 3
( 1)

hg
cd cd hgF F F F

n
= −

+
,
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т.е. 31 0
( 1)

hg
cd hgF F F

n
⎛ ⎞+ =⎜ ⎟+⎝ ⎠

. Из полученного равенства имеем, что Fcd = 0.

И по определению 1.3 Ф-голоморфное GK-многообразие является SGK-много-
образием II рода. ■

Определение 1.6 [16]. АС-структура называется точнейше (closely) косим-
плектической, если ее контактная форма замкнута и ( ) 0X X∇ Φ = , X∈X(M).

Используя результаты о SGK-многообразий II рода, полученные в [11, 12],
теорему 1.3 можно сформулировать в следующем виде:

Теорема 1.4. Ф-голоморфные GK-многообразия совпадают с классом почти
контактных метрических многообразий, получаемых из точнейше косимплекти-
ческих многообразий каноническим конциркулярным преобразованием точнейше
косимплектической структуры.

Рассмотрим на пространстве присоединенной G-структуры равенство ˆ 0a
bcdR = .

Как и выше, применив процедуру восстановления тождества к этому равенству,
получим

( ) ( )2 2 2 2 2 2, ,R X Y Z R X Y ZΦ Φ Φ Φ + Φ Φ Φ Φ +D D

( ) ( )2 2 2 2, ,R X Y Z R X Y Z−Φ Φ Φ Φ − Φ Φ Φ Φ +D D

( ) ( )2 2 2 2, ,R X Y Z R X Y Z−Φ Φ Φ Φ − Φ Φ Φ Φ −D D

( ) ( )2 2 2 2, ,R X Y Z R X Y Z−Φ Φ Φ Φ − Φ Φ Φ Φ −D D

( ), 0;R X Y Z−Φ Φ Φ Φ =D  , , ( )X Y Z M∀ ∈X .  (1.17)

Поскольку равенство нулю ˆ
a
bcdR  является одним из определяющих условий

паракелеровых многообразий [17], то тензор римановой кривизны АС-
многообразия, удовлетворяющий условию (1.17), назовем Ф-параконтактным.

Определение 1.7. Обобщенное многообразие Кенмоцу назовем Ф-паракон-
тактным, если его тензор римановой кривизны является Ф-параконтактным.

Теорема 1.5. Обобщенное многообразие Кенмоцу является Ф-параконтактным
тогда и только тогда, когда на пространстве присоединенной G-структуры

ˆ 0a
bcdR = .

Доказательство. Пусть М – Ф-параконтактное обобщенное многообразие
Кенмоцу. Расписывая тождество (1.17) на пространстве присоединенной G-
структуры, получим, что ˆ 0a

bcdR = . В силу громоздкости вычислений мы приво-

дить их не будем.
Обратно, если для обобщенного многообразия Кенмоцу выполнено ˆ 0a

bcdR = ,

то как показано выше, применение процедуры восстановления тождества к этому
равенству приводит нас к тождеству (1.17). ■

Замечание. В силу свойств тензора римановой кривизны, т.е. в силу
ˆ ˆ ˆ 0a a a

bcd cdb dbcR R R+ + = , из теорем 1.2 и 1.5 следует, что Ф-голоморфное обобщенное
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многообразие Кенмоцу является Ф-параконтактным обобщенным многообразием
Кенмоцу.

Теорема 1.6. Ф-параконтактное GK-многообразие является SGK-много-
образием II рода.

Доказательство. Пусть М – Ф-параконтактное GK-многообразие. Тогда
ˆ 0a
bcdR =  и с учетом (1.15:4) [ ]2 2 .abh ab a b

hcd cd c dC C F F+ = δ δ  Проальтернируем

последнее тождество по индексам a и b, тогда с учетом (1.10) имеем
[ ]
[ ]2 2 .abh ab a b

hcd cd c dC C F F+ = δ δ  Полученное тождество свернем с объектом Fdf,

тогда с учетом первого фундаментального тождества ab df a bf b af
cd c cF F F F F= δ − δ .

Полученное равенство свернем по индексам c и f, тогда 2 2ab ab
cd cdF F FΣ = .

Из последнего равенства следует:
1) Fab = 0, т.е. многообразие М является SGK-многообразием II рода;
2) 2 2cd cdFΣ = .
Во втором случае рассмотрим третье фундаментальное тождество, т.е.

[ | | ] [ | | ]
3
2

ah ah
b c h d b c h dA F F F F= . Свернем это равенство по индексам a и d, тогда

( )3
2

ad ad ad
bc da ba dc bc da ba dcA F A F F F F F F− = − . Альтернация последнего тождества по

индексам b и c, в силу (1.9), дает

[ | | ] [ | | ]
3
2

ad ad
a b d c a b d cA F F F F= − . (1.18)

Свернем третье фундаментальное тождество по индексам a и b, тогда имеем

( )3
2

ad ad ad
ac dg ag dc ac dg ag dcA F A F F F F F F− = − . Переобозначая индексы в полученном

равенстве,

[ | | ] [ | | ]
3
2

ad ad
a b d c a b d cA F F F F= .  (1.19)

Из (1.18) и (1.19) следует, что [ | | ] 0ad
a b d cF F F = . Полученное равенство, в силу

четвертого фундаментального тождества, можно записать в виде 0ad
ad bcF F F = ,

которое, в силу условия 2 2cdcd F =∑ , запишется в виде 2Fbc = 0. Таким образом,

Fbc = 0, т.е. многообразие является специальным обобщенным многообразием
Кенмоцу II рода. ■

Учитывая, что SGK-структура II рода получается каноническим конциркуляр-
ным преобразованием точнейше косимплектической структуры, и используя ло-
кальное строение точнейше косимплектического многообразия [18], теорему 1.6
можно сформулировать в следующем виде:

Теорема 1.7. Односвязное Ф-параконтактное GK-многообразие канонически
конциркулярно произведению приближенно келерова многообразия на вещест-
венную прямую.
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2. Аксиома Ф-голоморфных (2r+1)-плоскостей

Определение 2.1 [4, 5]. (2n+1)-мерное почти контактное метрическое много-
образие удовлетворяет аксиоме Ф-голоморфных (2r+1)-плоскостей, 1≤r≤n, если
через каждую точку p∈M для всякого (2r+1)-мерного подпространства L⊂Tp(M)
инвариантного относительно действия структурного оператора Фp, проходит
(2r+1)-мерное вполне геодезическое Ф-инвариантное подмногообразие N⊂M,
такое, что Tp(N) = L.

Теорема 2.1. GK-многообразие, удовлетворяющее аксиоме Ф-голоморфных
(2r+1)-плоскостей, является многообразием Кенмоцу.

Доказательство. Будем рассуждать так же, как и в [4−9].
Пусть M – (2r+1)-мерное обобщенное многообразие Кенмоцу, удовлетворяю-

щее аксиоме Ф-голоморфных (2r+1)-плоскостей, для любой точки p∈M,
L⊂Tp(M) – (2r+1)-мерное Ф-инвариантное подпространство, N⊂M – соответст-
вующее вполне геодезическое Ф-инвариантное подмногообразие. В силу нечет-
номерности N модуль X(M) содержит ненулевой элемент ядра эндоморфизма Ф|N,
а значит, и векторное поле ξ|N, которое мы по-прежнему будем обозначать через ξ.

Фиксируем точку p∈N. Пусть β = (p, β0 = ξp, β1, …, βr, β1, …, βr) – А-репер
комплексификации пространства Tp(N). Если j:N→M, N⊂M – естественное вложе-
ние, то, отождествляя векторы с их образами при отображении (j∗)p – дифферен-
циале отображения j в точке p, получаем в произвольном А-репере пространства
Tp(M) с учетом вещественности j , ,a a a

a a aC C C Cα α α
α α αβ = ε β = ε = .

Здесь и далее греческие индексы пробегают значения от 1 до r, латинские – от
1 до n.

Двойственные отношения задаются уравнениями
1) ,     2) ,      3) a a

a aC Cα α
α αω = θ ω = θ ω = θ , (2.1)

где ρ = (p, θ, θ1, …, θr, θ1, …, θr) – корепер, дуальный реперу β.
Продифференцируем внешним образом (2.1:1) a a ad dC C dα α

α αω = θ + θ , с учетом
(1.8:2) последнее равенство запишется в виде

3
2

a b abc ab a b a a
b b c b bC F dC C dα α

α α−θ ∧ ω + ω ∧ ω − ω ∧ ω + δ ω ∧ ω = θ + θ .

С учетом (2.1) полученное равенство примет вид

( ) ( ) ( ) ( ) ( )3
2

a b abc ab a b
b b c b bC C C C F C Cα α β α α

α α β α α−θ ∧ θ + θ ∧ θ − θ ∧ θ + δ θ ∧ θ =

a adC C dα α
α α= θ + θ

или

( ) 3 .
2

a a b a a abc ab
b cb bC d dC C C C C C F Cα α β γ β

α α α α β γ βθ = − + θ − θ ∧ θ + θ ∧ θ − θ ∧ θ (2.2)

Поскольку ( ) ( ), , ,a a b
a a bC C C C j jγ γ γ γ γ

α α α α α= ε ε = β β = β β = δ . Поэтому свер-

тывая (2.2) с aC γ , получим

( ) 3
2

a b a a abc ab
a a b a a b c a bd C dC C C C C C C C C F C Cγ γ γ γ α γ α β γ β

α α α α β βθ = − + θ − θ ∧ θ + θ ∧ θ − θ ∧ θ
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или
3 ,
2

abc ab
a c ab bd C C C C F C Cα α β α β γ α β

β β γ βθ = −θ ∧ θ + θ ∧ θ − θ ∧ θ  (2.3)

где .a b a
a a bC dC C Cα α α α

β β β βθ = + θ − δ θ

Продифференцируем внешним образом (2.1:2): a a ad dC C dα α
α αω = θ + θ . В по-

лученное равенство подставим (1.3:3):
3
2

b b c b b
a a a b abc ab a bdC C d C Fα α

α αθ + θ = θ ∧ ω + ω ∧ ω − ω ∧ ω + δ ω ∧ ω .

Последнее равенство с учетом (2.1) перепишем в виде
3
2

b b c b
a a a abc ab abdC C d С C С С F С Cα α γ β γ β α

α α γ β γ β αθ + θ = θ ∧ θ + θ ∧ θ − θ ∧ θ + θ ∧ θ

или

( ) 3 .
2

b b c b
a a b a a abc abC d dC C C C С С F Сα α α α β γ β

α α β γ βθ = − − θ − θ ∧ θ + θ ∧ θ − θ ∧ θ

Свертывая последнее равенство с aСγ  получим

( )a a b
a b ad C dC C Cα α α

γ γ γ γ αθ = − − θ − δ θ ∧ θ +

3
2

a b c a b
abc abC C С С F C Сβ α β

γ β α γ β+ θ ∧ θ − θ ∧ θ .  (2.4)

Дифференцируя внешним образом соотношение a
aC Cα α

γ γ= δ , получим

0a a
a aC dC C dCα α

γ γ+ = , поэтому (2.4) можно переписать как

( ) 3
2

a a b a b c a b
a a abc abbd C dC C C C C С С F C Сγ γ γ β γ β

α α α α γ α β γ α βθ = − + θ + δ θ ∧ θ + θ ∧ θ − θ ∧ θ

или 3 ,
2

a b c a b
abc abd C C С С F C Сγ β γ β

α α γ α β γ α βθ = −θ ∧ θ + θ ∧ θ − θ ∧ θ  (2.5)

где a a b
a abC dC C Cγ γ γ γ

α α α αθ = + θ + δ θ .
Далее, с учетом (2.3) соотношение (2.2) можно записать в виде

3
2

a dbc cb
d c cb bС C C C C F C Cα β α β γ α β

α β β γ β
⎛ ⎞−θ ∧ θ + θ ∧ θ − θ ∧ θ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

( ) 3
2

a b a a abc ab
b cb bdC C C C C С F Cα β γ β

α α α β γ β= − + θ − θ ∧ θ + θ ∧ θ − θ ∧ θ

или ( ) (a b a a a dbc a
b d cbdC C C C C C C C Cβ α α β γ

α α β α α α+ θ − θ − θ ∧ θ + −

 ) ( )3 0
2

abc cb a ab
c cb b bC C С F C C C F Cβ γ α β β

β γ α β− θ ∧ θ − − θ ∧ θ = .

Отсюда, с учетом линейной независимости базисных форм {θ, θβ, θβ} и леммы
Картана существует набор функций { }aCαβ , таких, что
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1) 0dbc a abc
d c cb bC C C C C C C Сα β γ β γ

α − = ;

2) 0cb a ab
c b bF C C C F Cα β β

α − = ;  (2.6)

3) a b a a a a
bdC C C C Сβ β

α α β α α αβ+ θ − θ − θ = θ ,

где a aC Cαβ βα=  – компоненты второй квадратичной формы вложения N⊂M. Так как

N вполне геодезично, 0aCαβ =  и, значит,

0a b a a a
bdC C C Cβ

α α β α α+ θ − θ − θ = .  (2.7)

Рассмотрим уравнение (2.6:1). Перепишем его в виде

 ( ) 0dbc a abc
d cbC C C C C Cα β γ

α − = .

Поскольку это равенство должно выполняться тождественно относительно { }aCα ,

то получаем, что 0dbc a abc
dC C C Cα

α − = . Продифференцируем полученное равенст-

во по переменным aCα : 0dbc
dC Cα = . Откуда следует, что Cabc = 0. Из уравнения

(2.6:2) следует, что Fab = 0. И, с учетом определения 1.3, многообразие является
многообразием Кенмоцу. ■

В частности, имеем следующие следствия этой теоремы.
Следствие 1. SGK-многообразие I рода, удовлетворяющее аксиоме Ф-

голоморфных (2r+1)-плоскостей, является многообразием Кенмоцу.
Следствие 2. SGK-многообразие II рода, удовлетворяющее аксиоме Ф-

голоморфных (2r+1)-плоскостей, является многообразием Кенмоцу.
Теорема 2.2. GK-многообразие удовлетворяет аксиоме Ф-голоморфных

(2r+1)-плоскостей тогда и только тогда, когда на пространстве присоединенной
G-структуры компоненты тензора Ф-голоморфной кривизны удовлетворяют со-

отношениям 
( )

1
1

ad ad
bc bcA A

n n
= δ

+
� , где bc

bcA A= .

Доказательство. Пусть M2n+1 – GK-многообразие, удовлетворяющее аксиоме
Ф-голоморфных (2r+1)-плоскостей. Продифференцируем соотношение (2.7)
внешним образом: 0b a b a a a a a

b bdC C d dC C d dC C dγ γ
α α γ α γ α α α∧ θ + ∧ θ − ∧ θ − θ − ∧ θ − θ = .

Подставим сюда значения из (2.1), (2.7), (1.8:1) и (1.8:4), тогда, принимая во вни-
мание теорему 2.1, получим

a a ad b c
bc dC d C A C C Cβ β γ δ γ

β α β γ α α γ δθ + θ ∧ θ = θ ∧ θ . (2.8)

С учетом теоремы 2.1. уравнения (2.3) и (2.5) примут вид
;  d α α β

βθ = −θ ∧ θ  d γ
α α γθ = θ ∧ θ .  (2.9)

Дифференцируя внешним образом (2.9) получим
d α α γ αϕ γ

β γ β βγ ϕθ + θ ∧ θ = λ θ ∧ θ .  (2.10)

Подставим (2.10) в (2.8), тогда a ad b c
bc dC A C C Cβϕ γ δ γ

β αγ ϕ α γ δλ θ ∧ θ = θ ∧ θ , т.е.

a ad b c
bc dC A C C Cβϕ ϕ

β αγ α γλ = .  (2.11)
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Из единственности определения вполне геодезического подмногообразия по
его начальным данным в какой-либо точке следует, что из выполнимости аксио-
мы Ф-голоморфных (2r+1)-плоскостей (r≥1) на данном многообразии вытекает
выполнимость на нем аксиомы 3-плоскостей. Но тогда (2.11) примет вид

a ad b c
bc dC A C C Cλ = .  (2.12)

Из последнего равенства следует, что λ является однородной функцией первой
степени по переменным Ch. Продифференцируем (2.12) по этим переменным:

a a ad b c ad c b
h bc h d bc h dhC A C C A C C

C
∂λ

λδ + = δ + δ
∂

. Свернем полученное соотношение по

индексам a и h. С учетом теоремы Эйлера об однородных функциях и соотноше-

ний [ ]
[ ] 0ad ad
bc bcA A= = , получим: 2

1
d c
c dA C C

n
λ =

+
, где d hd

c hcA A= . Подставим это со-

отношение в (2.12): 2 0
1

ad d a b c
bc c b dA A C C C

n
⎛ ⎞− δ =⎜ ⎟+⎝ ⎠

. В силу произвола в выборе

Cb, Cd, находим отсюда, что ( )1
1

ad a d a d
bc b c c bA A A

n
= δ + δ

+
. Свернем полученное соот-

ношение по индексам a и b: 1d d
c cA A

n
= δ , где a

aA A= , а значит,

( )1
ad ad
bc bc

AA
n n

= δ
+

� , (2.13)

где ad a d d a
bc b c b cδ = δ δ + δ δ� .

Обратное очевидно: система Пфаффа, задающая Ф-голоморфную (2r+1)-
плоскость, при выполнении (2.13), вполне интегрируема, а ее интегральные мно-
гообразия являются вполне геодезическими подмногообразиями. ■

Согласно теореме 3.5 [12], GK-многообразие М является многообразием
точечно постоянной Ф-голоморфной секционной кривизны с тогда и только
тогда, когда на пространстве присоединенной G-структуры тензор ad

bcA  имеет вид
1

2
ad ad
bc bc

сA +
= δ� .

Следовательно, справедлива
Теорема 2.3. GK-многообразие удовлетворяет аксиоме Ф-голоморфных

(2r+1)-плоскостей тогда и только тогда, когда оно является многообразием точеч-

но постоянной Ф-голоморфной секционной кривизны 
( )

2 1
1

с A
n n

= −
+

.

Из теорем 2.1, 2.2 и 2.3 следует
Теорема 2.4. GK-многообразие точечно постоянной Ф-голоморфной секцион-

ной кривизны, удовлетворяющее аксиоме Ф-голоморфных (2r+1)-плоскостей, яв-
ляется многообразием Кенмоцу.

Используя классификацию полных односвязных многообразий Кенмоцу по-
стоянной Ф-голоморфной секционной кривизны [13] приходим к основному ре-
зультату.
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Теорема 2.5. Односвязное GK-многообразие удовлетворяет аксиоме Ф-голо-
морфных (2r+1)-плоскостей тогда и только тогда, когда оно канонически концир-
кулярно одному из следующих многообразий 1) CPn×R; 2) Cn×R; 3) CHn×R,
снабженных канонической косимплектической структурой.

Авторы выражают искреннюю благодарность рецензенту, чьи замечания каче-
ственно улучшили данную статью.
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In this paper we study generalized Kenmotsu manifolds (shortly, a GK-manifold) that satisfy
the axiom of Φ-holomorphic (2r+1)-planes. After the preliminaries we give the definition of
generalized Kenmotsu manifolds and the full structural equation group. Next, we define Φ-
holomorphic generalized Kenmotsu manifolds and Φ-paracontact generalized Kenmotsu manifold
give a local characteristic of this subclasses. The Φ-holomorphic generalized Kenmotsu manifold
coincides with the class of almost contact metric manifolds obtained from closely cosymplectic
manifolds by a canonical concircular transformation of nearly cosymplectic structure. A Φ-
paracontact generalized Kenmotsu manifold is a special generalized Kenmotsu manifold of the
second kind. An analytical expression is obtained for the tensor of Ф-holomorphic sectional
curvature of generalized Kenmotsu manifolds of the pointwise constant Φ-holomorphic sectional
curvature.

Then we study the axiom of Φ-holomorphic (2r+1)-planes for generalized Kenmotsu
manifolds and propose a complete classification of simply connected generalized Kenmotsu
manifolds satisfying the axiom of Φ-holomorphic (2r+1)-planes. The main results are as follows.
A simply connected GK-manifold of pointwise constant Φ-holomorphic sectional curvature
satisfying the axiom of Φ-holomorphic (2r+1)-planes is a Kenmotsu manifold. A GK-manifold
satisfies the axiom of Φ-holomorphic (2r+1)-planes if and only if it is canonically concircular to
one of the following manifolds: (1) CPn×R; (2) Cn×R; and (3) CHn×R having the canonical
cosymplectic structure.
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