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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi vo islonma doaracasi. Diferensiallanan
coxobrazlinin toxunan vo kotoxunan laylanmalarinin lift masalslorine
aid olan todqgiqatlar XX osrin 60-c1 illorin avvalorinds baslanilmisdir.
1958-ci ildo Sasaki torofindon Riman ¢oxobrazlisinin toxunan
laylanmasi {izorindo xiisiisi bir metrika toyin edilmisdir vo daha sonra
molum olmusdur ki, bu xiisiisi Sasaki metrikasina bazadaki metrikanin
diaqonal lifti kimi do baxmaq olar. Birinci tortib toxunan, kotoxunan vo
tenzor laylanmalara aid olan todgiqatlar Yano veo Isihara, Morimoto,
Sato, Visnevski, Sirokov, Surigin, Solimov vo digorlori torafindon
davam etdirilmisdir. Bu ¢alismalarin bazilorinds I va II tortib toxunan
laylanmalarin cabrlor ilo slagosi tapilaraq lift nazoriyyesinds yeni lift
siniflori  (sinyektik vo modifikasiya olunmus liftlorin siniflori)
askarlanmigdir. Diferensial hondosado digor osas axinlardan biri do
miixtolif diferensial-hondosi strukturlarin  toxunan vo Kkotoxunan
laylanma fozalarinda genislonmalorinin yronilmosidir. Bu kontekstdo
sanki kontakt strukturlar ilo olagoli olan Sasaki vo Kenmotsu
strukturlarinin toxunan laylanma fozalarinda dyronilmosi genis maraq
kasb etmokdadir. Bu istigamatdoki ¢alismalardan D.Blair, K.Kenmotsu,
J.Qubina, A.Salimov, S.Tanno va digarlarinin iglarini qeyd eds bilarik.

Lift mosolosi miasir diferensial hondosodo osas todqgigat
istigamatlorindon biridir. Lift problemlorini tomiz alt laylanmalar {izro
aragdirmaq gliniimiiziin diqqot ¢okon masslasidir. Onu da geyd edok ki,
toxunan vo kotoxunan laylanmalar tobii olaraq 6z-6zlorinin tomiz alt
laylanmalaridir. Amma II tortib toxunan laylanma tomiz laylanma deyil
va bu laylanmalarda tomiz laylanmaya moxsus bir cox metodlar iglomir.
Ona gora do bu ciir laylanmalarda lift problemlorini dyronmaok xiisiisi
maraq kasb edir vo aktual masaladir.

Tadqgiqatin obyekti vo predmeti. Dissertasiya isindo I vo II
tortib toxunan va kotoxunan laylanmalarda liftlor vo diferensial-handosi
strukturlarin xassalorini dyronmak asas tadqiqat obyektloridir.

Tadqiqatin maqsad vo vazifalori. Baza coxobrazlilarindan
onlarin toxunan va kotoxunan laylanmalarma lift masalslorinin
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Oyronilmasi isin 9sas moagsadidir. Bunun {i¢iin tenzor operatorlar (Li vo
kovariyant toromo operatorlari, Tagibana operatorlari) va nilpotentli
cobrlorin  holomorflugu istifado olunur. Yiiksok tortib toxunan
laylanmalarda deformasiya olunmus liftlorin qurulmasi isin digor
mogqsadlorindon biridir.

Tadgiqat metodlar.. Isdo diferensial hondosa vo tenzor
analizinin agsagidaki metodlarindan istifade olunmusdur:

1. Indekslorlo klassik tenzor metodu;

2. Ixtiyari koordinat sistemi ii¢iin ddonilon tenzorlara aid
olan invariant metod;

3. Cobrlor iizorinds qurulan fozalarin hoqiqi modellsrinin

tapilmas1 metodu.

Miidafiayo cixarilan asas miiddaalar. Asagidaki osas miiddoalar
miidafiyo ¢ixarililr:

1. Toxunan laylanmalarda « — Sasaki, f —Kenmotsu vo trans-
Sasaki strukturlarin tam liftlorinin dyronilmasi,

2. Kotoxunan laylanmada  sanki  kompleks  strukturun
inteqrallanmasinin =~ vo bu struktur ilo assosasiya olunmus
Tagibana operatorlarinin arasdirilmast;

3. Olglisii 2-don bdyiik olan assosiativ vo kommutativ cobrlords
holomorf fuksiyalarin arasdirilmast;

4. II tortib toxunan laylanmalarda Keler tipli metriklorin
arasdirilmasi;

5. Yiiksok tortib toxunan laylanmalarda obyektlorin tam liftlorinin
deformasiya olunmasinin holomorf obyektlor ilo slagelorinin
arasdirilmast.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi. Dissertas.iya isindo asagidaki elmi
yeniliklor alinmisdir:
1. I ve IV tortib nilpotenti olan cabrlorin  holomorf
funksiyalarinin agiq sokillori tapilmisdir;
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2. Holomorf funksiyalarin koémayilo I tortib toxunan
laylanmalarda Keler tipli metriklor tapilmisdir;

3. Holomorf funksiyalarin koémayilo I tortib toxunan
laylanmalarda vektor meydanlarinin deformasiya olunmus tam
liftlori tapilmisdir;

4. Toxunan laylanmalarda o —Sasaki, f — Kenmotsu, trans-Sasaki
strukturlarin liftlori qurulub;

5. Kotoxunan laylanmada sanki kompleks strukturun integrallanma
sortlori vo bu struktura baglanan Tagibana operatorlarinin tam
vo horizontal liftloro totbiq olunmasinin agiq sokillori
tapilmigdir.

Tadqigatin  nazari vo praktik ohamiyyoati. Doktorlug
dissertasiyast osason nozori ohomiyyot dasiyir. Dissertasiya isinin
naticalori tenzor vo daha yiiksok toxunan laylanma fozalarinda
differensial-hondoasi strukturlarin genislonmosi masalalarinds totbiq
oluna bilor. ©lave olaraq alinan naticolor bir ¢cox diferensial hondasi
obyektlorin  xassolorinin  (obyektlorin  holomorflugu,  oyrilik)
oyranilmasinda tatbiq oluna bilor.

Aprobasiyasi va tatbiqi. Dissertasiya isi Azorbaycan Xalqinin
Umummilli Lideri Heydor ©Oliyevin anadan olmasinin  96-c1
ildoniimiine hesr olunmus “Riyaziyyat vo mexanikanin aktual
problemlori” adli respublika konfransinin materiallarinda, Akademik
Azad Xolil oglu Mirzacazadonin 90 illik yubileyino hasr olunmus
“Neftqaz¢ixarmada innovativ texnologiyalarin va totbiqi riyaziyyatin
miiasir problemlori” adli Beynolxalq Elmi Konfransda, “Riyaziyyat vo
Mexanikamn Miiasir Problemlori” Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun
60 — illik yubileyine hosr olunmus Beynoslxalq Elmi Konfrans
materiallarinda, = Doktorantlarin vo Gonc Tadqiqatcilarin  XXIII
Respublika Elmi Konfransinda, Azorbaycan Xalqmn Umummilli
Lideri Heydor ©liyevin anadan olmasinin 97-ci ildoniimiino hasr
olunmus “Riyaziyyat, Mexanika vo Onlarin Totbiqlori” adli Respublika
Elmi Konfransinda, o ciimlodon, Tiirkiyodo Malatya sohorindo
kecirilmis “18-ci Beynolxaq Hondoso Konfraninda” moaruzo edilmisdir,
“Lift problems on differential geometric objects”, Mathematical
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Analysis, Differential Equation & Applications - MADEA 9, Kyrgyz-
Turkish Manas University, Bishkek, Kyrgyz Republic, Azorbaycan
Xalqmnm Umummilli Lideri Heydor Bliyevin anadan olmasmin 98-Ci
ildoniimiine hosr olunmus “Riyaziyyat, Mexanika vo Taotbiglori”
movzusunda Respublika Virtual Elmi Konfransinda, Azorbaycan
Xalginin Umummilli Lideri Heydor Oliyevin anadan olmasinin 99-cu
ildoniimiine hasr olunmus “Riyaziyyat, Mexanika vo onlarin Tatbiglori”
movzusunda Respublika Elmi Konfransinda vo Azerbaycan Xalqinin
Umummilli Lideri Heydor ®Oliyevin anadan olmasinin 100 illik
yubileyino hosr olunmus “Diferensial vo inteqral operatorlar”
movzusunda Respublika Elmi Konfransinda.

Dissertasiya isinin yerind yetirildiyi taskilatin adi: Baki
Dovlet Universitetinin “Mexanika-riyaziyyat” fakiiltosinin “Cabr vo
hondasa” kafedrasi.

Iddiacinin soxsi tohfasi. Dissertasiya isindo alman biitiin elmi

yeniliklor vo naticolor soxson iddiagiya moxsusdur.

Cap olunmus elmi asorlor. Toqdim olunan dissertasiya isinin osas
naticolori iddiaginin  AAK-m tdvsiyo etdiyi elmi jurnallarda, 3-U
beynolxalq xiilasolondirmo vo indekslomo bazasina daxil olan
jurnallarda olmagqla, 5 elmi moqalo ¢ap etdirmisdir. Bu moqalslords
dissertasiya isi tamamilo 0z oksini tapmisdir. Dissertasiya isindo
alinan naticolor 2 beynolxalq soviyyali vo 7 respublika soviyysli
elmi konfranslarda moruzs edilmis vo bu moruzolor uygun konfrans
materiallarinda ¢ap olunmusdur.

Dissertasiyanin struktur bélmalarinin ayriliqda hacmi geyd
olunmagqla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
girig, dord fasildon, natica (titul sohifosi — 361 isaro, miindoricat — 1367
isaro, giris — 25332 isaro, I fosil — 76000 isaro, II fosil — 32000 isara, 111
fosil — 48000 isaros, IV fasil — 26000 isars, notico — 844 isara) vo 81
sayda odobiyyat siyahisindan ibarstdir. Dissertasiya isinin {imumi
hacmi —209904 isaradir. Dissertasiya isinin hocmi 132 sohifadir.



DISSERTASIYANIN 9SAS MOZMUNU

Dissertasiya isi giris, U¢ fosildon, notico vo odobiyyat
siyahisindan ibarotdir.

Girigdo dissertasiyaya aid olan iglorinin qisa xiilasasi verilmis,
dissertasiyanin aktualligi osaslandirilmisdir.

Birinci fosil bes yarimfasildon ibarstdir. Birinci fasilde
diferensiallanan ¢oxobrazlinin I vo II tortib toxunan laylanma fozalari
verilmigdir.

Birinci foslin birinci yarimfoslindo 1 tortib toxunan laylanma
anlayis1 verilir vo onun iizerindo funksiyanin, vektor meydaninin,
tenzor meydanlarinin vo 1-formun vertikal, tam vo horizontal liftlori
anlayislar1 daxil edilir vo onlarin koordinatlar il ifadolori verilir.

Forz edok ki, bizo C*® —sinifindon n —élcult diferensiallana bilon
M ¢oxobrazlist verilmisdir. P noqtoesindoki toxunan fozani Tp(M) ilo
isara edok. Onda

o = | ] 17 00

PEM
coxlugu M coxlugu iizorindo verilmis toxunan laylanmadir.

Tutaq ki, T(M) iizorindo P ndqtesi verilmisdir: P € T(M).
Onda P — P inikas1 m: T(M) — M tobii proyeksiyalama inikasini toyin
edir: n(ﬁ) = P. Aydindir ki, bu inikas submersiyadir. m: T(M) - M
tobii laylanma inikasina laylanmanin proyeksiyasi, M — laylanmanin
bazasi, 7~1(P) (vo ya Tp(M)) P € M noqtesinda laylanmanmn lay1
adlanir.

Ogor M Uzorinds f funksiyadirsa, T(M) — do fY funksiyasi
m:T(M) - M va f: M — R funksiyalarin kompozisiyasi kimi verilir:

fl=fem.
fV —yo funksiyasinin vertikal lifti deyilir.

M ¢oxobrazlis1 tizorindo f funksiyasi verilibss, onda T (M)
toxunan laylanma {izorindo f¢ funksiyas1 asagidaki kimi daxil edilir:
f€ =u(df). Bu halda deyirlor ki, M g¢oxobrazlinin T(M) toxunan
laylanmasina f funksiyasinm f¢ tam lifti verilib.

Forz edok ki, M diferensiallanan ¢oxobrazlisi tizarinds V afin
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rabitosi verilmisdir. Ogor M (zorindo f funksiyasdirsa, onda f
funksiyanin qradiyenti
V,f =v(Vf) = y*0osf
soklinds daxil edilir.
Indi iso biz M goxobrazlis iizerinds T(M) toxunan laylanmada
f funksiyasmin ff horizontal liftini asasagidaki kimi toyin edok:

fA=fC-v,f=o.
Tutaq ki, X € I§(T(M)) butin £ € I§(M) tgiin
Xf=0

sortini ddayir. Onda biz deyirik ki, X vertikal vektor meydanidur.

Forz edok ki, X € I§(M). Biz T(M) toxunan laylanmasi
lizorinda X ¢ vektor meydanini asagidaki sokildo daxil edirik:

XCfe =Xf)°,

Tutaq ki, bizo IL(M) tizorinds X elementi verilib. Onda biz X vektor
meydaninin X* horizontal liftini T(M) iizerinds X¥ = X¢ -V, X kimi
toyin olunur, burada

V,X = y(VX) = (0,y°0,X") = (0,y°(0,X" + T, X™)).
Forz edok ki, @ € SQ(T(M)) 1-form vo ixtiyari X € I§(M) vektor
meydani liglin

adX")=0
6danir. Bu halda toxunan laylanma (zorindo w vertikal 1-formdur
deyirlor.
ogor @ € S?(T(M)) 1-form verilorss, onda T(M) toxunan laylanma
Uzarinds w 1 — formun tam liftini asagidaki kimi toyin edirik
W (X6 = (0(0)".
Tutaq ki, M c¢oxobrazli tizorindo w 1-form vo V —afin rabitasi
verilmisdir. w® horizontal lifti " = w® — V,w kimi toyin olunur.
Tutaq ki, M g¢oxobrazlisi iizorindo w 1 — formun komponentlori
w; —dir, onda T(M) iizorindo w® tam liftin komponentlori asagidaki
kimi olur:
wC = (awi' wi)



Birinci faslin ikinci yarimfaslindo kotoxunan laylanma tizorindo
indusira olunmus koordinatlarda liftlora baxilir.

Forz edok ki, n —o0lculi M diferensiallanan ¢oxobrazlisi
verilmigdir. P € M noqtosindoki kotoxunan fozami Tp(M) ilo isars
edok, Tp (M) fozasinin elementlori kovektorlardir. Onda

ran = | 7

PEM
coxlugu, torifo asasan M ¢oxobrazlisi {izarinds kotoxunan laylanmadir.

Kotoxunan laylanmanin bazas1 (izerinde p = p;dx* 1-formuna
baxag.

p 1-formun dp xarici diferensiali =1 (U) ¢oxlugunda asagidaki 2-form
olur:
dp = dp; A dx’.

Birinci faslin {i¢iincii yarimfoslinds ikinci mortobadon toxunan
laylanma tizorinds funksiyanin vo vektor meydanlarinin 0-c1, 1-ci vo 2-
ci liftlorini toyin edirik.

Forz edok ki, M Uzerinds f funksiyasi verilib vo tutaq ki, f
funksiyasinin  {U, x"*} koordinat otrafindaki lokal ifadasi f = f(x)
soklindadir. Indi iso biz ~1(U) iizorido f°, f1 vo f ii¢ funksiyalarin
lokal ifadolori:

. . 1 . .
PP, ey G, f = 20,1 () 45y 8,0/ ().
T,(M) Uzorindo verilmis f funksiyanin f°, f7 vo fI funksiyalarina
0 —c1, 1 —ci va 2 —ci liftlori adlanir.

Forz edok ki, X €3} vektor meydanmmn X" lokal
komponentlori U koordinat otrafinda verilib.
Xh

0 0 )
X0'< O) XI.( xh ) X ylaiXh
Xxh yiox" z'o; X" +§y1y‘6j6iXh

olan X% X! vo X! lokal vektor meydanlarin1 T,(M) iizerinda uygun
olaraq vektor meydaninin sifirinci lifti, birinci lifti vo ikinci lifti

9



adlandiringq.

Birinci faslin dordiincii yarimfaslinds iso (1,1) —tipli tenzor ilo
toyin olunmus hondasi strukturlara baxilir, r —requlyar [] —struktur
anlayis1 daxil edilir, U,,, cabri ilo alagosi gostorilir.

Ogor M,, hamar goxobrazlisi tizerinds (1,1) —tipli tenzorlarin
J1,J2, -, Jm meydanlar (afinorlari) verilibso, onda biz deys bilarik ki,
M, {iizerinds multi-affiinor struktur (vo ya [ —struktur) verilib:

H _ {L} - {(l;)}a —1,2,m; =1,

Tutaq ki, elo {X;},i = 1,...,n reperi var ki, [] — strukturun hor

bir J affinoru bu reperds ]]l. sabit komponentlors malikdir. Bu halda
bt a

a

[1 —struktur, sort struktur adlanir. Xiisusi halda, {X,}=1{0,},0,J5 =0,
onda []—struktur inteqrallanandir deyilir. Aydindir ki, inteqrallanan
struktur sortdir, oksi dogru deyil, yalmiz []—struktura oslave sort
goyulanda tarsi mimkundir. Malumdur Ki, an sads sart / —strukturlarin
(sanki kompleks vo sanki parakompleks) intgerallanmasi Nijenhuis
tenzorun sifira barabar olmasina ekvivalentdir.

Forz edok ki, U,, —kommutativ cobrdir. M,, lizorindo sanki cobri
[T—struktur - elo [[— strukturdur ki, onun ii¢iin asagidaki sort
Odonilsin:

] a °] B = Cztlﬁ]y
yani, agar U, < Il izomorfizmi olsun. Burada JvJ afinorlar1 cobrin osas

a
bazis e, € U,,, @ = 1, ..., m elementlorino uygun olan affinorlardir.
Tutaq ki, elo {X;} reperi var ki, hor bir (]aj.) nxn,

a =1, ...,m oOlgiilii matrislori

C; 0 .. 0
j 0 0 C

a
formasma gotirilir. Onda M, Uzorindo sanki cobri struktura

10



r —requlyar [] —struktur (vo ya sadoco [] —struktur) adlanir. Burada
C, = (Cgﬁ) matrislori U, cabrinin requlyar tosviridir vo r —adadi

C, —bloklarin sayin1 gostarir.

U —caobri  Uzorinds Olcist r— olan X" (U) —holomorf
coxobrazlist  elo Hausdorf topoloji fozadir ki, onun atlasi U},
xaritalorin U —holomorf gevrilmalar qrupu uygunlasan atlasdir. Burada
Uy = Up X ... X Up,.

z% = x¥e, € U, x** = x' €R,
i=1..nu=1..,mna=1,.. m.

Belaliklo, 6lcusi r olan X,.(U) cabri goxobrazlisina 6l¢iisii rm
olan hagigi hamar M ,,,, goxobrazlis1 uygun galir.

Ikinci fasildo birinci tortib toxunan laylanmalarda lift
problemlorine baxilir.

Ikinci foslin birinci yarimfaslinda kontakt, sanki kontakt,

a —Sasaki vo 8 —Kenmotsi strukturlar hagqinda bohs olunur.

Tutag ki, (2n+ 1) —o0lculi M diferensial goxobrazlisi
verilmisdir. Ogor M g¢oxobrazlis1 iizorindo n 1-form verilorso va
asagidaki sort 6doyirso,

nA(dn™#0
onda n —kontakt struktur vo M —kontakt ¢oxobrazlidir, burada A ilo
xarici hasil isaro olunub.

Tutag ki, M (2n + 1) —ol¢iili diferensial ¢goxobrazli vo ¢,&,n
uygun olaraq M iizorindo (1,1) — tipli tenzor meydani, vektor meydani
vo 1 —formdur. ©gor ¢, &, n asagidaki sortlori 6doyarso, onda (¢, &, 1)
tiglityiino sanki kontakt struktur deyilir:

n =1,
X = -X+nX)§, VX eIIM)
M {izorindos sanki kontakt struktur verilorss, onda M —a sanki kontakt
coxobrazli deyilir.

Hor bir M sanki kontakt coxobrazlist elo g Riman metrik tenzor

meydanina malikdir ki,
nX) = gX,3),
9(@X,¢Y) = g(X,Y) —n(X)n(Y).
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Sasaki ¢oxobrazlis1 — normal kontakt metrik ¢oxobrazlidir. Malumdur
ki, Sasaki gorti
(Vo9)0 = g(0,0)§ —n(0)o
0doyon sanki kontakt metrik struktur kimi ifado olunur.
a —Sasaki strukturu
(Vod)0 = a(g(o,0) —n(6)o)
soklinda toyin olunur, burada a —sifirdan forgli amsaldir. Sonuncu
disturda & = ¢ ovoaz etsok, onda aliriq ki,
Vo€ = —adpo.

Teorem 2.1.2 Tutaq ki, & —vektor meydani, (1,1) —tipli
¢ tenzor meydam vo 1 — formu ¢p2 = —I +n ® & sortini ddoayir vo
n€)=1,¢¢ =0,no¢p =0. Onda toxunan laylanma Uzarinds
a —Sasaki metrikas1 liclin asagidaki sort 6donir:

(79 )o° -
=a((9(0,0)) ¢ + (9(0,0)°¢" = (1®)) " = (n(6))" o),
burada g —Riman metrikasi,& —sifirdan forqli omsaldir. Ogor biz 6 =
& avozlomoni etsak, onda
VE c&C = —agCat.
Xususi halda, sanki kontakt metrik struktur

(Vo9)8 = g(¢o,0)¢ —n(0)po
sartini 6dayirss, onda bu sorti 6doyon sanki kontakt metrik ¢coxobrazlisi
Kenmotsi ¢oxobrazlist adlanir.
B —Kenmotsu struktur

(Vo) = B(g(¢o,6) —n(6)¢po)
soklinda tayin olunur. Burada g —sifirdan forqli amsaldir. Yuxaridaki
sarto osason aliriq ki,

Vs = Blo —n(a)$).

Teorem 2.1.3 Tutaq ki, & —vektor meydani, (1,1) —tipli ¢
tenzor meydan1 vo n 1 — formu ¢? = -1+ n®& =0 vo 770¢=0.
Onda toxunan laylanma Uzorindo [ —Kenmotsu strukturu Ggln
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asagidaki sort 6donir:
((V9)6)" =
= 5 ((9(¢0,6)) ¢ + (9(80,0)) = (n(®))" (p0)" ($0)°)

burada g —Riman metrikasi, f —sifirdan forgli amsaldir. ©gor biz 6 =
& ovozlomoni etsok, onda

c
Ve = (£ = (1)) )
Ikinci foslin ikinci yarimfaslindo toxunan laylanma {izorindo
Trans-Sasaki strukturlara baxilir.

Teorem 2.2.1 Tutaq ki, (1,1) — tipli ¢ — tenzor meydani,
& —vektor meydani von 1 — formu ¢p? = —1 + n®¢& sorti ddayir vo
n€) =1, ¢& =0,n 0 ¢ = 0. Toxunan laylanma tizorinds trans-Sasaki
struktur

(V)0 =

=a((9(0,))" ¢ + (9(0,0)°&" = (n(8)) 0¥ — (n(©))" o€ ) +
+8((9(¢0,8))" ¢ + (9(90, ) " — (n(8)) (@0)”
— (1) ($0)°).

sortini 6dayir. Burada g —Riman metrikasi, @ vo  — sifirdan forqli
omsallardir.

Ugiincii fasildo 1l tortib toxunan laylanmalarda lift problemlorino
baxilir.

Ucgiincii faslin birinci yarimfaslinda cabri struktur sabitlori,
holomorf funksiya anlayislar1 daxil edilir vo Kosi-Riman sortlori totbiq
edilir.

Biz R hoqiqi adadlor meydani {izoarindo m - 6l¢iilii assosiativ vo
kommutativ U,,, cobrins baxaq, {e,}, @ = 1, ..., m bazis vo C}Z/ﬁ cabrin

struktur sabitlari olsun:
_rY
eqep = C, gy -
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Qeyd edok ki, Cgr/ﬁ — (1,2) tipli tenzorun komponentloridir. Uy,
cobri vahid elementi olan cobrdir vo e; = 1.

Forz edok ki, z =x%¢e, € U,, cabri doyisondir. Biz z € U,
doyisonin w = w(z) € U,, cobri funksiyasini asagidaki kimi daxil
edok:

w=yB (x)eg.
Aydindir ki, w = w(z) cobri funksiyadir. Uygun olaraq, dz = dx%e,
vo dy = dyP(x) eg, Z Vo w —nin uygun olaraq diferensiallaridir. Onda
bizw = w(z) funksiyasina U —holomorf deyirik o zaman ki, agor elo
w'(z) funksiyasi var ki, dw = w'(z)dz olsun. Biz w'(z) funksiyasina
w(z) funksiyasinin toromasi deyirik.
Indi iso biz m x m matrisini asagidaki kimi quraq:

Ca=(Cl) a=1.,m
burada Cgﬁ struktur sabitlori U,, cabrindandir. y ilo satirlori va S ilo
stitunlari isars edok.
w =w(z) funksiyast U —holomorf olur yalniz va yalniz o zaman,
ogor imumilosmis Kosi - Riman gortlori 6donsin:
B a
C,D=DC, (C“ N _V e j

T 7

oy’ . -
burada C, = (Cjﬂ) vo D =| — | Yakobi matrisidir.
ax}/
R lizorindoe 4 — dl¢iilii kommutativ vo assosiativ U, cobrini
le,.e,.e,.e,}= {1,5,52,53},54 =0 bazisini nozordon kegirok:
€,8; = C(Zﬂ, a, B,y =1234.
Forz edok ki, z, =x“e, €U, cabri doyisondir, burada x“ € R
(a = 1,2,3,4) cobri doyisenlordir. Biz zeU, doyisonin cobri
funksiyasini1 asagidaki kimi daxil edak:

W= yﬂ(x)‘%’
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burada y”(x)= y”(x*, x?,x*,x*), 8 =1,2,34 haqigi doyisonli C*
funksiyalardir.

1 000 0 00O
0100 1 000
Cl = ’CZ = )
0 01O 0100
0 0 01 0 010
0 00O 0 00O
0 00O 0 00O
C, = .C, = .
1 000 0 00O
01 00 1 000

C, = (C i ), o =1,2,3,4 matrislori U cobrinin requlyar tosviridir.

U, holomorf funksiyast liglin W = W(Z) asagidaki kimi yazilir:
w(z)=y7e, = yH(x',x%, ¢ x4 )+ ey 2 (xt, k2, 0 x )+
+52y3(x1, X2, %, X4)+6‘3y4(X1, X2, x°, X4),

burada y* = x* + &x® + &°x® + &*x”.

Ugiincii faslin ikinci yarimfaslinda holomorf vo tomiz metrikloro

baxilir. Buruqluq tenzorundan istifads edorok V xaotti rabito, IT—

strukurur vo onun inteqrallanmasi haqqinda, IT -rabits, holomorf
coxobrazli vo Kahler tipli ¢oxobrazlilar alinmisdir.

Forz edok ki, M, iizerindo V —xotti rabitosi l"i;( komponnetlori

ilo, @—tomiz tenzor meydani vo onlara tesir edon @, Tagibano

a

operatoru verilmisdir.
M,, TUzorindo V xotti rabitosine uygun II r—requlyar

strukturun hor bir J € IT ¢lin VJ =0 olarsa, onda bu rabito I - rabito
adlanir. ©gor r - requlyar IT struktur Ggun IT - rabito buruquz olarsa,
onda IT struktur sanki inteqrallanan adlanir. ©On sado IT - strukturlar
(sanki komleks struktur, r— requlyar IT struktur) Gciin integrallanan
va sanki inteqrallanan anlayislar1 ekvivalentdir.
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Teorem 3.2.1 Ogor M, iizerindo burugsuz II -rabito olarsa,
onda

(D,0) =1"V,0. . -3"V, 0,

I, gy T Ml K,

odonilocak.

Forz edok ki, M, Riman ¢oxobrazlis1 lizorinde g tomiz metrika
ilo r requlyar IT struktur var. ©gor IT struktur integrallanan olarsa,
(M, ,11,9) Gglilyii g - temiz metrikali U —holomorf goxobrazhsidur.

Teorem 3.2.2 g- tomiz Riman metrikasi U holomorf

(M IT, g), I1= i‘(],} ¢oxobrazlisi lizorindo U - holomorf olmasi {igiin

rm?

zoruri vo kafi sort Kahler tipli ¢oxobrazli olmasidir, yoni °VJ =0,

a =1,...m. Burada 9V - g tenzorun Levi- Civita rabitasidir.
Teorem 3.2.3 Tutaq Ki, (Mrm,H, g) U - holomorf ¢oxobrazlhidir.

Ogor I1- metriki qoruyan rabitonin buruqluq tenzoru uygun IT rabito
ilo tomiz olarsa, onda g tomiz metrikast U - holomorfdur.

Ugiincii  foslin {iciincii yarimfoslindo Kahler tipli metrikloro
baxilir. 2-jetli laylanma iizorinds afinor meydanlarin komponentlori
daxil edilir, tomiz Riman metrikasi arasdirilib.

Forz edok ki, kanonik bazisi {g,,e,,e,}= {1,8,82},83 =0 olan 3
Olgiilii  cobri  verilmisdir. R(gz) cobrinin requlyar tosvirinin

C, = (C o8 ), o =1,2,3 matrislori agagidaki formaya malikdirlor:

I 0 O 0 0 O 0O 0 O
c,=|o 1 olc,=/1 o o|c,=|0 0 O
0O 0 |1 0O 1 O I 0 O
T? (Vr ), dim (T 2 (Vr )) = 3r tlizorindo y afinor meydanlar
0 0O 0 0O
y=|1 0 0,y*=|0 0 0},»*=0
010 I 00
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komponentlori ilo verilmisdir.

B a
Umumilosmis Kosi — Riman sortlori ddanilir: C* % 2] c’.

R(gz) tizorindo holomorf funksiyasi verilir:
w=w(z) =y (xt, X2, %)+ ey (6, X2, %)+ £2y3(xE, X%, %), burada
z =x"+ex® + £°x® asagidaki tonliklors gevrirlir:
1 1 2
¥ _o ¥,
ox® ox°  OX
ot oy oy’
oo o
oy’ _ oy’
Indi iso g Riman metrikasinin ikinci liftini nozardon kecirok.

Xsﬁsgjﬁéxtxsﬁt@sgji X*0.9; 9,
I

g= Xgasgji Qi 0
9; 0 0

= {I Vs 72} strukturuna goro tomiz Riman metrikasidir vo
1 1
D, "g= CDy2 g=0.

T? (Vr) iizorindo " g -nin deformasiya edilmis metrikasi (liftini)
1

asagidaki kimi g verilir

s 1 :s s s
) x6ngi+§x‘xatasgji+xé’SGji+Hji x'0,9; +G; 9;

g= Xsasgji+Gji O 0
9ii 0
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o ™ (” g) kimi isars olunur.

Teorem 3.3.2 Ogor V' g metrikasi ilo verilmis Riman
coxobrazlisidirsa, onda (Tz(Vr),H,dEf(”g)) tcliyt  Kahler tipli
¢oxobrazlidir.

! (" g) deformasiya edilmis lift asagidaki kimi olur:
dEf(Ilg):llg+IG+O H,

burada
x°0,G;, G, 0 H; 00
'G=| G, 0 0|ve°’H=l0 00
0 0 0 0 00

uygun olaraq 1-ci vo 0-cu liftlordir.

Misllif mosalolorin qoyulusuna va igo daimi diggetine gors elmi
rohbori, fizika-riyaziyyat elmlori doktoru, professor Arif Solimova dorin
minnatdarligim bildirir.
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NOTIiCO

Dissertasiya isi baza ¢oxobrazlisi iizorinds verilmis diferensial-hondosi
obyektlorin yliksok tortib toxunan vo kotoxunan laylanmalarina
liftlorinin yronilmasing hosr olunmusdur. Dissertasiya isindo asagidaki
osas naticoalor alinmisdir:

1.

2.

III vo IV tortib nilpotenti olan cobrlorin  holomorf
funksiyalarinin agiq sokillori tapilmigdir;

Holomorf funksiyalarin  komoyilo I  tortib  toxunan
laylanmalarda Keler tipli metriklor tapilmisdir;

Holomorf funksiyalarin  komoyilo II  tortib  toxunan
laylanmalarda vektor meydanlarinin deformasiya olunmus tam
liftlori tapilmisdir;

Toxunan laylanmalarda « -Sasaki, g —Kenmotsu, trans-Sasaki
strukturlarin liftlori qurulub;

Kotoxunan  laylanmada  sanki  kompleks  strukturun
inteqrallanma sortlori vo bu struktura baglanan Tagibana
operatorlarinin tam va horizontal liftlors totbiq olunmasinin agiq
sokillori tapilmisdir.
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