
64

Известия АлтГУ. Математика и механика. 2023. № 4 (132)

DOI: 10.14258/izvasu(2023)4-09

УДК 514.765
Об одном уравнении в теории солитонов Риччи... 
с полусимметрической связностью*
П.Н. Клепиков1, М.В. Куркина2, Е.Д. Родионов1, О.П. Хромова1 
1Алтайский государственный университет (Барнаул, Россия)
2Ханты-Мансийская государственная медицинская академия (Ханты-
Мансийск, Россия)

On an Equation in the Ricci Solitons Theory 
with a Semisymmetric Connection
P.N. Klepikov1, M.V. Kurkina2, E.D. Rodionov1, O.P. Khromova1

1Altai State University (Barnaul, Russia)
2Кhanty-Mansiysk State Medical Academy (Кhanty-Mansiysk, Russia)

Исследованию солитонов Риччи, в том числе инва-
риантных солитонов Риччи, со связностями различ-
ного типа посвящены работы многих математиков. 

Впервые метрические связности с векторным кру-
чением, или полусимметрические связности, на (псев-
до)римановых многообразиях исследовались в рабо-
тах Э. Картана. Позднее в работах К. Яно и И. Агриколы 
изучались тензорные поля и геодезические линии таких 
связностей. Уравнение Эйнштейна полусимметрических 
связностей на трехмерных локально однородных (псев-
до)римановых многообразиях рассматривались в рабо-
тах П.Н. Клепикова, Е.Д. Родионова и О.П. Хромовой.

В предыдущей работе авторов исследованы инвари-
антные солитоны Риччи с полусимметрической связно-
стью — важный подкласс в классе однородных солитонов 
Риччи. Получена классификация инвариантных солито-
нов Риччи на трехмерных группах Ли с левоинвариант-
ной римановой метрикой и полусимметрической связ-
ностью, отличной от связности Леви-Чивиты. Доказано, 
что в этом случае существуют инвариантные солитоны 
Риччи с неконформно-киллинговым векторным полем. 
При этом часть приведенных доказательств была дана 
с помощью пакетов аналитических вычислений. 

В данной работе исследуются инвариантные соли-
тоны Риччи на трехмерных неунимодулярных груп-
пах Ли с левоинваринтной римановой метрикой и по-
лусимметрической связностью. Даны аналитические 
доказательства всех теорем, завершающих классифи-
кацию таких солитонов. 

Ключевые слова: инвариантные солитоны Риччи, груп-
пы Ли, левоинвариантные римановы метрики, полу-
симметрические связности.

The study of Ricci solitons and invariant Ricci solitons 
with connections of various types has garnered much 
attention from many mathematicians. Metric connections 
with vector torsion, or semisymmetric connections, 
were first studied by E. Cartan on (pseudo) Riemannian 
manifolds. Later, K. Yano and I. Agricola studied tensor 
fields and geodesic lines of such connections, while 
P.N. Klepikov, E.D. Rodionov, and O.P. Khromova 
considered the Einstein equation of semisymmetric 
connections on three-dimensional locally homogeneous 
(pseudo) Riemannian manifolds.

In the previous paper, the authors studied invariant 
Ricci solitons with a semisymmetric connection. They 
are an important subclass of the class of homogeneous 
Ricci solitons. We obtained the classification of invariant 
Ricci solitons on three-dimensional Lie groups with 
a left-invariant Riemannian metric and a semisymmet-
ric connection different from the Levi–Civita connection. 
Also, the existence of invariant Ricci solitons with a non-
conformal Killing vector field was proved for the such 
case. Moreover, a part of the proofs was obtained using 
the analytical calculation software packages. 

In this paper, we investigate invariant Ricci solitons 
on three-dimensional nonunimodular Lie groups with 
a left-invariant Riemannian metric and a semisymmet-ric 
connection. Analytical proofs of all theorems completing 
the classification of such solitons are presented.

Keywords: invariant Ricci solitons, Lie groups, left-invari-
ant Riemannian metrics, semisymmetric connection.
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1. Предварительные сведения
Римановы многообразия со связностью Леви-

Чивиты широко известны и исследуются в работах

многих математиков. Однако возможно рассматри-
вать риманово многообразие со связностью, отлич-
ной от связности Леви-Чивиты.
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