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О размерностях алгебр Ли автоморфизмов
в касательных расслоениях

со связностью полного лифта
над проективно-евклидовой базой

В работе получены точные оценки размерностей алгебр Ли инфините-
зимальных аффинных преобразований в касательных расслоениях со
связностью полного лифта в случае, когда база является проективно-
евклидовой.
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Введение
Геометрия касательных расслоений над дифференцируемым многообразием M

является одним из интенсивно развивающихся направлений теории расслоенных
пространств. Впервые расслоения pv-струй высших порядков, к числу которых от-
носятся и касательные расслоения, были построены С. Эресманом. Позже А. Вейль
заметил, что касательные расслоения могут быть включены в общую теорию рас-
слоения “близких точек” над локальными алгебрами. К этому кругу вопросов от-
носятся работы А. Моримото [1].

Первые результаты по теории касательных расслоений принадлежат Ш. Саса-
ки, К. Яно, С. Ишихара [2]. Среди отечественных ученых касательные расслоения
исследовали А. П. Широков, В.В. Вишневский, В. В. Шурыгин, Б.Н. Шапуков и
их ученики.

A.П. Широковым обнаружены структуры многообразий над алгебрами на каса-
тельных расслоениях и расслоениях “близких точек” в смысле А. Вейля [3].
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В.В. Шурыгиным рассмотрены алгебраические структуры более общего вида при
изучении расслоений струй и затем многообразий над локальными алгебрами
А. Вейля [4]. В. В. Вишневским введены полукасательные расслоения k-го порядка
[5]. Б. Н. Шапуковым был построен полный лифт линейной связности на тензорных
расслоениях [6].

Цикл исследований по геометрии касательных расслоений осуществил Ф.И. Ка-
ган. Им подробно изучены аффинорные структуры, общие инфинитезимальные
связности на касательном расслоении TM [7].

Большое значение при исследовании автоморфизмов обобщенных пространств
имеет вопрос об инфинитезимальных преобразованиях связностей в этих простран-
ствах. Впервые данный вопрос был поставлен в 1927 году П. Эйзенгардтом и
М.С. Кнебельманом. Начиная с 30-х годов П. А. Широковым исследовались дви-
жения симметрических проективно-евклидовых пространств аффинной связности.
Глубокие результаты при исследовании групп движений пространств аффинной
связности, проективной связности получил И.П. Егоров. Движениями в различ-
ных обобщенных пространствах занимались К. Яно, Г. Вранчану, А. З. Петров,
А.В. Аминова и др.

Особое внимание было уделено движениям и автоморфизмам касательных рас-
слоений. Инфинитезимальные аффинные коллинеации и изометрии рассматрива-
ли К. Сато и Ш. Танно. К. Сато [8] указал общий вид инфинитезимального аф-
финного преобразования в TM с метрикой Сасаки. Ш. Танно [9] получил общее
выражение для инфинитезимальной изометрии в TM с метрикой полного лифта
и метрикой Сасаки. Инфинитезимальные аффинные коллинеации в касательных
расслоениях с синектической связностью рассматривались Х. Шадыевым [10].

В настоящее время вопрос о движениях расслоенных пространств рассматри-
вается в работах А.Я. Султанова, Н.А. Осьмининой, О.А̇. Монаховой и др.

А.Я. Султановым исследуются инфинитезимальные преобразования расслое-
ния линейных реперов со связностью полного лифта, алгебры Ли голоморфных
аффинных векторных полей в произвольных расслоениях Вейля [11], [12]. Работы
Н.А. Осьмининой посвящены инфинитезимальным аффинным преобразованиям
касательного расслоения второго порядка с синектической связностью. О.А. Мо-
наховой исследуются инфинитезимальные аффинные преобразования расслоения
дважды ковариантных тензоров со связностью горизонтального лифта.

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод, что тема настоящей работы
актуальна.

В данной статье исследуются инфинитезимальные аффинные преобразования
касательных расслоениий TM , снабженных полными лифтами ∇(0) линейных связ-
ностей ∇ без кручения, при условии, что база M является эквипроективным про-
странством, не сводящимся к евклидовому пространству. Основной результат рабо-
ты состоит в установлении размерности алгебр Ли инфинитезимальных аффинных
преобразований пространств (TM,∇(0)). Доказана теорема.

Теорема. Максимальная размерность алгебр Ли L̃(Rn) инфинитезимальных
аффинных преобразований пространства (TM,∇(0)) со связностью полного лифта
над проективно-евклидовой базой (M,∇), тензор Риччи которой симметрический,
равна 2n2 + 1.
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1. Основные понятия
Пусть M — связное дифференцируемое многообразие класса C∞ размерности

n, A — алгебра дуальных чисел R(ε) = {a0ε0 + a1ε
1|a, b ∈ R, ε0 = 1, (ε1)2 = 0},

A∗ — пространство линейных форм, заданных на A со значениями в R, (ε0, ε1) —
дуальный базис к базису (ε0, ε1). Выберем произвольную точку p ∈ M и координат-
ную окрестность (U, xi) многообразия M такую, чтобы p ∈ U . На U возника-
ет естественный подвижной репер (∂i), где ∂i = ∂

∂xi и дуальный ему корепер
(dxi)(i = 1, 2, . . . , n), связанные между собой соотношениями dxi(∂j) = δij. Возьмем
касательные пространства TpM к многообразию M в точках p ∈ M . Обозначим
через TM объединение всех касательных пространств к многообразию M :

TM =
∪
p∈M

TpM.

Отображение π : TM → M , определяемое условием π(tx) = x, tx ∈ TM , называ-
ется канонической проекцией, а тройка (TM, π,M) — касательным расслоением
над многообразием M . Для функции f ∈ C∞(M) функция f(ε0) = f ◦ π называет-
ся вертикальным лифтом функции f c базы M в касательное расслоение TM . В
дальнейшем функцию f(ε0) для упрощения записи будем обозначать через f(0). На
TM возникает естественная структура гладкого многообразия над полем действи-
тельных чисел, атлас которого состоит из координатных окрестностей вида
(π−1(U), xi

0, x
i
1). Закон преобразования координат при переходе от локальной карты

(π−1(U), xi
0, x

i
1) к локальной карте (π−1(V ), x̄i

0, x̄
i
1) имеет вид [2, c. 2]{

x̄i
0 = x̄i

0(x
1
0, . . . , x

n
0 ),

x̄i
1 = ( ∂x̄

i

∂xk )(0)x
k
1.

(1)

Приведем определения лифтов некоторых объектов с многообразия M в каса-
тельное расслоение TM.

Пусть f — функция класса C∞, заданная на M . Функция f(ε1) = (∂jf)(0)x
j
1

называется полным лифтом функции f с базы M в касательное расслоение TM .
Функцию f(ε1) для упрощения записи будем обозначать через f(1).

Определение 1. Пусть a∗ = aαεα(α = 0, 1) — произвольный элемент алгеб-
ры A∗. a∗-лифтом функции f ∈ C∞(M) называется функция f(a∗), определяемая
равенством

f(a∗) = aαf(α).

Прежде чем дать определение лифтов векторного поля, зададим на A∗ внеш-
нюю операцию умножения линейных форм на дуальные числа из A. Пусть a∗ ∈
A∗, b ∈ A. Произведение a∗ · b определим условием a∗ · b(c) = a∗(bc) для каждого
элемента c ∈ A.

Определение 2. [11] (a)-лифтом векторного поля X ∈ ℑ1
0(M) называется

единственное векторное поле X(a) на TM , удовлетворяющее условию

X(a)f(b∗) = (Xf)
(b∗·a) (2)

для любых f ∈ C∞(M), a ∈ A, b∗ ∈ A∗.
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В случае, когда a = εα, векторное поле X(εα) обозначим X(α). Тогда X(ε0) = X(0),
X(ε1) = X(1). В локальных координатах векторные поля X(1) и X(0) имеют вид

X(1) = (X i)(0)∂
1
i , X(0) = (X i)(0)∂

0
i + (∂jX

i)(0)x
j
1∂

1
i . (3)

Из формул (3) следует (∂i)
(0) = ∂0

i , (∂i)(1) = ∂1
i . Векторные поля ∂0

i , ∂
1
i образуют

подвижной репер в трубчатой окрестности π−1(U).

Утверждение 1. Для любого векторного поля X ∈ ℑ1
0(M)

X(a) = aαX
(α),

где a = aαε
α (α = 0, 1) — произвольный элемент алгебры A.

Это предложение следует из определения (a)-лифтов векторных полей и свойств
(a∗)-лифтов функций.

Пусть на многообразии M задана линейная связность ∇, определяемая в карте
(U, xi) коэффициентами Γk

ij:
∇∂i∂j = Γk

ij∂k.

На многообразии TM существует единственная линейная связность ∇(0), удовле-
творяющая условию

∇(0)

X(a)Y
(b) = (∇XY )(ab), (4)

где X, Y ∈ ℑ1
0(M), a, b ∈ A. Такая связность называется полным лифтом линейной

связности ∇ [1], [13].
Пусть (π−1(U), xi

α)(α = 0, 1) — локальная карта с индуцированной системой ко-
ординат на расслоении TM . Возьмем векторные поля натурального репера ∂α

i (α =
0, 1) и положим

∇(0)
∂α
i
∂β
j = Γαβk

ijσ ∂σ
k ,

где α, β, σ = 0, 1. Коэффициенты Γαβk
ijσ определяются равенствами

Γαβk
ijσ = γαβ

τ γτµ
σ (Γk

ij)(µ),

где γαβ
τ — структурные постоянные алгебры A.

Соответствующие компоненты связности ∇(0) будут иметь вид

Γ00k
ij0 = (Γk

ij)(0), Γ00k
ij1 = (Γk

ij)(1), Γ10k
ij1 = (Γk

ij)(0), Γ01k
ij1 = (Γk

ij)(0).

Все остальные коэффициенты связности равны нулю.
В TM тензорное поле R̃ кривизны связности ∇(0) = ∇̃ определяется соотноше-

ниями
R̃(X̃, Ỹ )Z̃ = ∇̃X̃∇̃Ỹ Z̃ − ∇̃Ỹ ∇̃X̃Z̃ − ∇̃[X̃,Ỹ ]Z̃, (5)

где X̃, Ỹ , Z̃ ∈ ℑ1
0(TM).

Найдем составляющие тензора кривизны R̃ связности ∇(0) относительно естест-
венного подвижного репера (∂α

i ).
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Положим
R̃(∂

(α)
j , ∂

(β)
k )∂

(σ)
l = Rσαβi

ljkτ ∂
τ
i .

Компоненты Rσαβi
ljkτ задаются равенствами

Rσαβi
ljkτ = γσαβv

τ (Ri
ljk)(v).

Придавая индексам α, β, σ, τ значения 0, 1, получим следующие составляющие тен-
зора кривизны:

R000i
jkl0 = (Ri

jkl)(0), R000i
jkl1 = (Ri

jkl)(1), R100i
jkl1 = (Ri

jkl)(0),

R010i
jkl1 = (Ri

jkl)(0), R001i
jkl1 = (Ri

jkl)(0).

2. Условия интегрируемости уравнений инфинитези-
мальных аффинных преобразований векторных по-
лей касательного расслоения TM

В настоящей работе будем считать, что линейная связность ∇ не имеет круче-
ния.

Определение 3. [12] Векторное поле X̃ ∈ ℑ1
0(TM) называется инфинитези-

мальным аффинным преобразованием связности ∇(0) касательного расслоения TM
тогда и только тогда, когда

LX̃∇
(0) = 0.

В координатной форме это уравнение равносильно системе дифференциальных
уравнений в частных производных второго порядка

∂α
j ∂

β
kX

i
σ + Γτβi

mkσ∂
α
j X

m
τ + Γατi

jmσ∂
β
kX

m
τ − Γαβm

jkτ ∂τ
mX

i
σ +Xm

τ ∂τ
mΓ

αβi
jkσ = 0. (6)

Первую серию условий интегрируемости системы (6) составляет уравнение
LX̃R̃ = 0, где R̃ — тензорное поле кривизны связности ∇(0).

В локальных координатах это уравнение представляет собой систему линейных
однородных уравнений от координат векторного поля X и частных производных
от этих координат:

Rτβµi
mklσA

αm
jτ +Rατµi

jmlσA
βm
kτ +Rαβτi

jkmσA
µm
lτ −Rαβµm

jklτ Aτi
mσ +Xm

τ ∂τ
mR

αβµi
jklσ = 0, (7)

где Aµm
lτ = ∂µ

l X
m
τ , а индексы α, β, σ, µ принимают значения 0, 1.

Эту систему мы рассмотрим, учитывая структуру инфинитезимального аф-
финного преобразования X̃.

Известно, что инфинитезимальное аффинное преобразование X̃ полного лифта
линейной связности без кручения ∇ в касательное расслоение TM имеет вид [10]

X̃ = X(0) + Y (1) + γG+ FHγ, (8)
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где X,Y — векторные поля, F,G — тензорные поля типа (1,1) на многообразии M ,
удовлетворяющие равенствам

LX∇ = 0, (9)
LY∇ = 0, (10)
∇G = 0, (11)
∇F = 0, (12)

R
1•G−G

1•R = 0, (13)

где свертка R
1•G определяется условием R

1•G(X, Y, Z) = R(G(X), Y )Z, а свертка
G

1•R — условием G
1•R(X, Y, Z) = G(R(X, Y )Z).

R
1•F = F

1•R = 0. (14)

Векторное поле γG называется вертикально-векторным поднятием аффинора
G и в локальных координатах определяется условием

γG =
(
Gj

i

)
(0)

xi
1∂

1
j .

Векторное поле FHγ , в локальных координатах имеющее вид

FHγ = (F j
i )(0)x

i
1Dj,

где Dj = ∂0
j − (Γp

js)(0)x
s
1∂

1
p , есть горизонтально-векторное поднятие аффинора F [9,

c. 139].
Cовокупность всевозможных инфинитезимальных аффинных преобразований

образует алгебру Ли относительно операции коммутирования. Обозначим через L̃
алгебру Ли векторных полей вида (8), а через Lα(α = 0, 1) — множество векторных
полей вида X(α), L2 — совокупность векторных полей вида γG, L3 — множество
векторных полей вида FHγ , входящих в разложение (8).

Из равенств (10)–(14) следует, что каждое из множеств Lα(α = 0, 1, 2, 3) замкну-
то относительно операции сложения и умножения на скаляр из R, то есть является
векторным пространством. Причем, векторное пространство L̃ представляет собой
прямую сумму подпространств L0, L1, L2, L3. Поэтому

dimR L̃ = dimR L0 + dimR L1 + dimR L2 + dimR L3.

Утверждение 2. [14] Подпространства L0, L1, L2, L3 являются подалгебрами
алгебры Ли L̃, причем размерности алгебр Ли L0 и L1 равны и равны размерности
группы аффинных преобразований базового пространства (M,∇).

Рассмотрим первую серию условий интегрируемости (7) системы (6) с учетом
разложения (8). Подставив (8) в (7) и исключая следствия из этой системы, полу-
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чаем следующую систему уравнений:

Ri
mkl∂jX

m +Ri
jml∂kX

m +Ri
jkm∂lX

m −Rm
jkl∂mX

i +Xm∂mR
i
jkl = 0,

Ri
mkl∂jY

m +Ri
jml∂kY

m +Ri
jkm∂lY

m −Rm
jkl∂mY

i + Y m∂mR
i
jkl = 0,

Rm
jklF

i
m = 0,

Ri
mklF

m
j = 0,

Ri
jmlF

m
k = 0,

Ri
jkmF

m
l = 0,

Ri
mklG

m
j −Rm

jklG
i
m = 0,

Ri
mklG

m
j −Ri

jmlG
m
k = 0,

Ri
mklG

m
j −Ri

jkmG
m
l = 0.

(15)

Систему (15) можно представить в виде следующих соотношений:

LXR = 0,

LYR = 0,

R
1•F = R

2•F = R
3•F = F

1•R = 0,

R
1•G = R

2•G = R
3•G = G

1•R.

(16)

Первые два уравнения системы (16) являются условиями интегрируемости для
уравнений (9), (10), а последние равенства совпадают с условиями (13), (14) раз-
ложения (8) соответственно.

3. Оценка размерностей алгебр Ли инфинитезималь-
ных аффинных преобразований с проективно-евкли-
довой базой

В этом пункте оценим размерность алгебр Ли инфинитезимальных аффинных
преобразований касательного расслоения TM в том случае, когда база M является
эквипроективным пространством.

Приведем определение проективно-евклидового пространства. Пусть M — связ-
ное дифференцируемое многообразие класса C∞ размерности n.

Определение 4. [15] Пространство аффинной связности (M,∇) называется
проективно-евклидовым, если в некоторой окрестности каждой точки x0 ∈ M
можно перейти в такую координатную систему xi, в которой геодезические ли-
нии задаются линейными параметрическими уравнениями

xi = ait+ bi (ai, bi = const).
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Утверждение 3. [16] Пространство аффинной связности (M,∇) (n > 2) яв-
ляется проективно-евклидовым тогда и только тогда, когда тензорное поле Вей-
ля, определяемое равенством

W h
ijk = Rh

ijk +
1

n+ 1
δhi R[jk] −

1

n2 − 1
[(nRij +Rji)δ

h
k − (nRik +Rki)δ

h
j ], (17)

равно нулю, где R[jk] = Rjk −Rkj, а Rij = Rk
ijk — тензорное поле Риччи.

Если W h
ijk = 0, то компоненты тензора кривизны R связности ∇ удовлетворяют

соотношениям

Rh
ijk = − 1

n+ 1
δhi R[jk] +

1

n2 − 1
[(nRij +Rji)δ

h
k − (nRik +Rki)δ

h
j ]. (18)

Тензорное поле Риччи можно представить в виде суммы симметрической и ан-
тисимметрической частей, т.е.

Rij = cij + aij,

где cij = R(ij), aij = R[ij].
И.П. Егоров в работе [17] доказал, что не существует проективно-евклидовых

пространств с антисимметрическим тензорным полем Риччи. Следовательно,
проективно-евклидово пространство линейной связности может быть либо с сим-
метричным, либо с несимметричным тензорным полем Риччи, не сводящимся к
антисимметрическому тензору.

Если пространство эквипроективно, то есть проективно-евклидово, и тензор
Риччи Rij симметрический, то из (18) следует, что

Rh
ijk =

1

n− 1
(Rijδ

h
k −Rikδ

h
j ). (19)

Подставляя Rh
ijk в LXR

h
ijk = 0, получим

RsjX
s
i +RisX

s
j +Xs∂sRij = 0. (20)

Будем считать, что выбрана такая система координат на M , что тензор Риччи
приведен к каноническому виду. При этом, если ранг Rij равен m, то R11, R22, . . . ,
Rmm отличны от нуля, а остальные компоненты равны нулю.

Оценим размерность пространств L0 и L1. Известно [17], что максимально по-
движные пространства линейной связности с симметрическим тензором Риччи
ранга m обладают транзитивными группами движений порядка r = n2 +n−mn+
m(m− 1)/2.

Рассмотрим эквипроективное пространство (Rn,∇), определенное коэффици-
ентами связности

Γ1
1n = Γ2

2n = · · · = Γn−1
n−1n =

1

2
Γn
nn = a,

где a — постоянная, отличная от нуля, другие Γγ
αβ = 0, тензор Риччи которого

Rnn = −a2, Rij = 0, если i ̸= j.
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Первая серия условий интегрируемости LXR = 0 уравнений движений

∂k∂sX
r +Xj∂jΓ

r
ks − ∂jX

rΓj
ks + ∂sX

jΓr
kj + ∂kX

jΓr
js = 0

представляется в виде следующих соотношений:

Xn
1 = 0 , Xn

2 = 0 , ..., Xn
n−1 = 0 , Xn

n = 0 .

Эквипроективное пространство (Rn,∇), определенное данными коэффициента-
ми связности, допускает полную группу движений точно порядка n2.

Инфинитезимальные аффинные преобразования этого пространства имеют вид

xα∂i, ∂α, (α = 1, ..., n, i = 1, ..., n− 1). (21)

Отсюда следует

Теорема 1. [17] Максимально подвижные пространства (Rn,∇) линейной
связности ненулевой кривизны обладают транзитивными группами движений,
порядок которых точно равен n2.

Тогда dimL0 + dimL1 = 2n2.
Оценим размерность подалгебры L2. Для этого рассмотрим пространство реше-

ний уравнения ∇G = 0, где G ∈ ℑ1
1(M), равносильного системе дифференциальных

уравнений первого порядка

∂jG
i
k −Gi

pΓ
p
kj +Gp

kΓ
i
pj = 0. (22)

Утверждение 4. [14] Первая серия условий интегрируемости системы диф-
ференциальных уравнений (22) имеет вид

Gs
kR

i
sjl −Gi

sR
s
kjl = 0.

Учитывая строение тензора кривизны проективно-евклидовых пространств, прихо-
дим к соотношениям

Gs
k(δ

i
lRsj − δijRsl)−Gi

s(δ
s
lRkj − δsjRkl) = 0

или, раскрыв скобки, к соотношениям

(Gs
kδ

i
lRsj −Gi

lRkj)− (Gs
kδ

i
jRsl −Gi

jRkl) = 0.

Из системы (16) возьмем равенство

Gs
jR

i
ksl −Gi

sR
s
kjl = 0.

Учитывая равенство (19), получаем следующее соотношение:

δilG
s
jRks −Gi

lRkj = 0. (23)
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Свернув данное равенство по индексам i и l и приняв во внимание, что g = Gs
s,

приходим к равенству
nGs

jRks − gRkj = 0,

откуда

Gs
jRks =

1

n
gRkj. (24)

Подставив (24) в (23), получим(
1

n
δilg −Gi

l

)
Rkj = 0. (25)

Так как для тензорного поля Риччи найдется компонента Rkj ̸= 0, то будем иметь

Gi
l =

1

n
gδil .

Подставив найденные компоненты Gi
l в систему (22), получим, что ∂kg = 0, следо-

вательно, g — произвольная постоянная.
Таким образом, размерность алгебры Ли решений уравнения ∇G = 0 равна 1,

то есть
dimL2 = 1.

Оценим размерность подалгебры L3. Рассмотрим пространство решений урав-
нения ∇F = 0, равносильного в локальных координатах системе дифференциаль-
ных уравнений первого порядка ∂jF

i
k−F i

pΓ
p
kj+F p

kΓ
i
pj = 0. Условия интегрируемости

данной системы имеют вид

F s
kR

i
sjl = 0, F s

j R
i
ksl = 0, F s

l R
i
kjs = 0, F i

sR
s
kjl = 0. (26)

Свернув первые два равенства системы (26) по индексам i, l, получим

F s
kRsj = 0, F s

j Rks = 0. (27)

C учетом соотношения (19) равенство F s
l R

i
kjs = 0 примет вид

F s
l (Rkjδ

i
s −Rksδ

i
j) = 0.

На основании (27) получим, что F i
lRkj = 0.

В данном равенстве для тензорного поля Риччи найдется компонента Rkj ̸=
0, поэтому F i

l = 0. Следовательно, размерность алгебры Ли решений уравнения
∇F = 0 равна нулю, то есть

dimL3 = 0.

Таким образом, разложение инфинитезимального аффинного преобразования
в касательном расслоении со связностью полного лифта в том случае, когда база
проективно-евклидова, будет иметь вид

X̃ = X(0) + Y (1) + γG,
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где X,Y ∈ ℑ1
0(M), G ∈ ℑ1

1(M).
Для получения базисных векторных полей алгебр L0 и L1 найдем полные и

вертикальные лифты векторных полей (21). Полные лифты инфинитезимальных
аффинных преобразований (21) представляются следующим образом:

xα
0∂

0
i + xα

1∂
1
i , ∂0

i (α = 1, . . . , n, i = 1, . . . , n− 1).

Вертикальные лифты инфинитезимальных аффинных преобразований (21) бу-
дут иметь вид

xα
0∂

1
i , ∂1

i (α = 1 . . . , n, i = 1 . . . , n− 1).

Базис алгебры L2(Rn) составляют векторные поля вида

xk
1∂

1
k, (k = 1 . . . , n).

Таким образом, доказана теорема.

Теорема 2. Максимальная размерность алгебр Ли L̃(Rn) инфинитезималь-
ных аффинных преобразований пространства (TM,∇(0)) со связностью полного
лифта над проективно-евклидовой базой (M,∇), тензор Риччи которой симмет-
рический, равна 2n2 + 1.

4. Анализ размерностей алгебр Ли автоморфизмов
пространств TM со связностью полного лифта ∇(0)

В пункте 2 было показано, что размерность группы движений пространства
аффинной связности зависит от строения тензора кривизны этого пространства.
Все аффинные связности, заданные на M , можно разбить на два непересекаю-
щихся класса: непроективно-евклидовы связности и класс проективно-евклидовых
связностей.

В работе [14] установлена максимальная размерность алгебр Ли инфинитези-
мальных аффинных преобразований пространств (TM,∇(0)) над непроективно-
евклидовой базой. Доказано, что если связность ∇ непроективно-евклидова и тен-
зорное поле кривизны R имеет в некоторой координатной окрестности отличную от
нуля составляющую вида Ri1

i2i2i3
, где индексы i1, i2, i3 попарно различны, то мак-

симальная размерность алгебр Ли инфинитезимальных аффинных преобразова-
ний касательного расслоения TM со связностью полного лифта ∇(0) равна точно
4n2 − 9n+ 14.

Сравним максимальные размерности групп движений касательных расслоений
TM со связностью полного лифта ∇(0) для тех случаев, когда связность ∇ не
является проективно-евклидовой, и расслоений TM со связностями полного лифта
над проективно-евклидовой базой (M,∇):

(4n2 − 9n+ 14)− (2n2 + 1) = 2n2 − 9n+ 13 = 2(n− 3)2 + 3n− 5 > 0

при n > 2. Таким образом, при n > 2 справедливо неравенство

4n2 − 9n+ 14 > 2n2 + 1.
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Если тензор Риччи не является симметрическим, то максимальная размерность
алгебр Ли равна 2n2 − 2n+ 3 < 2n2 + 1 при n ≥ 2.

На основании полученных результатов мы можем сформулировать следующую
теорему.

Теорема 3. В пространствах (TM,∇(0)) максимальная размерность алгебр
Ли инфинитезимальных аффинных преобразований над непроективно-евклидовой
базой M больше максимальной размерности алгебр Ли инфинитезимальных аф-
финных преобразований в том случае, когда M является проективно-евклидовым
пространством.
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ABSTRACT

In this paper we obtained exact estimates of dimension of the Lie algebra
of infinitesimal affine transformations in tangent bundles with projective-
Euclidean base with a complete lift connection.
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