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Abstract. Some criteria of minimality of a hypersurfaces of a K�ahlerian
manifold, equipped with an almost contact metric structure of cosymplec-
tic type, are established. It is proved that a minimal hypersurfaces of a
K�ahlerian manifold, equipped with an almost contact metric Kirichenko�
Uskorev structure, is totally umbilical if and only it is totally geodesic.
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Ãåîìåòðèÿ ïî÷òè êîíòàêòíûõ ìåòðè÷åñêèõ ìíîãîîáðàçèé è ãåîìåòðèÿ ïî÷òè
ýðìèòîâûõ ìíîãîîáðàçèé îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó èíòåíñèâíî ðàçâèâàþùèõñÿ ðàç-
äåëîâ ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè. Êîíòàêòíàÿ è ýðìèòîâà ãåîìåòðèè, êàê ÷àñòî
íàçûâàþ ýòè ðàçäåëû, èìåþò áîãàòåéøåå âíóòðåííåå ñîäåðæàíèå, òåñíûå ñâÿ-
çè ñ äðóãèìè ðàçäåëàìè ìàòåìàòèêè è ðàçíîîáðàçíûå ïðèëîæåíèÿ â ôèçèêå è
äðóãèõ åñòåñòâåííûõ íàóêàõ (ñì., íàïðèìåð [1]). Âàæíåéøàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæ-
äó êîíòàêòíîé è ýðìèòîâîé ãåîìåòðèÿìè îáóñëîâëåíà ñóùåñòâîâàíèåì ïî÷òè
êîíòàêòíîé ìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû íà îðèåíòèðóåìîé ãèïåðïîâåðõíîñòè ïðî-
èçâîëüíîãî ïî÷òè ýðìèòîâà ìíîãîîáðàçèÿ. Î ñóùåñòâîâàíèè òàêîé âçàèìîñâÿçè
èçâåñòíî î÷åíü äàâíî � ïîæàëóé, ñ 50-ûõ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà (ýòîò âîïðîñ îò-
ðàæåí â îáçîðå [2]). Ãëóáîêèìè ðàáîòàìè â äàííîé îáëàñòè îòìåòèëèñü ìíîãèå
ãåîìåòðû. Îñîáî âûäåëèì ôóíäàìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå Ë.Â. Ñòåïàíîâîé, â
êîòîðîì èíòåðåñ äëÿ íàñ ïðåäñòàâëÿþò íå òîëüêî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, íî è
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ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ïî÷òè êîíòàêòíûõ ìåòðè÷åñêèõ ñòðóêòóð
íà ãèïåðïîâåðõíîñòÿõ ïî÷òè ýðìèòîâûõ ìíîãîîáðàçèé (ñïåöèôè÷åñêîå ñî÷åòà-
íèå òåíçîðíîãî èñ÷èñëåíèÿ è ìåòîäà âíåøíèõ ôîðì Êàðòàíà) [3].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ðàññìàòðèâàåì êåëåðîâû ìíîãîîáðàçèÿ ðàçìåðíî-
ñòè íå íèæå øåñòè, íà îðèåíòèðóåìûõ ãèïåðïîâåðõíîñòÿõ êîòîðûõ èíäóöèðó-
åòñÿ ïî÷òè êîíòàêòíàÿ ìåòðè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà îñîáîãî âèäà � òàê íàçûâàå-
ìàÿ ñòðóêòóðà êîñèìïëåêòè÷åñêîãî òèïà, èëè ñòðóêòóðà Êèðè÷åíêî�Óñêîðåâà
(Â.Ô. Êèðè÷åíêî è È.Â. Óñêîðåâ îòíîñèòåëüíî íåäàâíî ââåëè â ðàññìîòðåíèå
ýòîò âèä ïî÷òè êîíòàêòíîé ìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû [4]). ×àñòü ñîäåðæàùèõñÿ
â ðàáîòå ðåçóëüòàòîâ áûëà ïðåäñòàâëåíà àâòîðàìè íà ìåæäóíàðîäíûõ êîíôå-
ðåíöèÿõ, êîòîðûå ñîñòîÿëèñü â 2019 ãîäó: ¾Ñîâðåìåííàÿ ãåîìåòðèÿ è åå ïðè-
ëîæåíèÿ¿ (Êàçàíü), CAIM-2019 (Òûðãîâèøòå) è IMCS-55 (Êèøèí¼â).

2. Ïðåäâàðèòåëüíûå ñâåäåíèÿ

Êàê èçâåñòíî [5], ïîä ïî÷òè êîíòàêòíîé ìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðîé íà ìíî-
ãîîáðàçèè N ìû ïîíèìàåì ñèñòåìó òåíçîðíûõ ïîëåé {Φ, ξ, η, g}, äëÿ êîòîðîé
âûïîëíÿþòñÿ òàêèå óñëîâèÿ:

η(ξ) = 1, Φ(ξ) = 0, η ◦ Φ = 0, Φ2 = −id+ ξ ⊗ η;

〈ΦX,ΦY 〉 = 〈X,Y 〉 − η(X)η(Y ), X, Y ∈ ℵ(N).

Çäåñü Φ � ïîëå òåíçîðà òèïà (1, 1), ξ � âåêòîðíîå ïîëå, η � êîâåêòîðíîå ïîëå,
g = 〈·, ·〉 � ðèìàíîâà ìåòðèêà, ℵ(N) � ìîäóëü ãëàäêèõ âåêòîðíûõ ïîëåé íà
ìíîãîîáðàçèè N .

Òàêæå èçâåñòíî [5], ÷òî ìíîãîîáðàçèå, äîïóñêàþùåå ïî÷òè êîíòàêòíóþ ìåò-
ðè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ÿâëÿåòñÿ íå÷åòíîìåðíûì è îðèåíòèðóåìûì. Âàæíåéøè-
ìè ïðèìåðàìè ïî÷òè êîíòàêòíîé ìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ êîñèìïëåê-
òè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, ñëàáî êîñèìïëåêòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà (èëè ñòðóêòóðà Ýí-
äî), à òàêæå ñòðóêòóðû Ñàñàêè è Êåíìîöó [1]. Êîñèìïëåêòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà
îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèåì

∇η = ∇Φ = 0,

à îïðåäåëÿþùåå óñëîâèå äëÿ ñëàáî êîñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðû âûãëÿäèò
òàê:

(∇XΦ)X = 0,

ãäå ∇ � ðèìàíîâà ñâÿçíîñòü ìåòðèêè g .
Íàêîíåö, ñòðóêòóðà Ñàñàêè õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàâåíñòâîì

∇X(Φ)Y = 〈X,Y 〉 ξ − η(Y )X, X, Y ∈ ℵ(N),

è óñëîâèåì, âíåøíå ïîõîæèì íà ýòî ðàâåíñòâî, îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðà Êåí-
ìîöó:

∇X(Φ)Y = 〈ΦX,Y 〉 ξ − η(Y )ΦX, X, Y ∈ ℵ(N).

Ýòè ÷åòûðå ñòðóêòóðû, à òàêæå èõ ðàçíîîáðàçíûå îáîáùåíèÿ ñëóæàò ïðåäìå-
òîì ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ êàê ãåîìåòðàìè, òàê è ñïåöè-
àëèñòàìè â îáëàñòè òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè.

Êàê óïîìÿíóòî âûøå, â ðàáîòå [4] Â.Ô. Êèðè÷åíêî è È.Â. Óñêîðåâ ââåëè â
ðàññìîòðåíèå íîâûé âèä ïî÷òè êîíòàêòíûõ ìåòðè÷åñêèõ ñòðóêòóð � ñòðóêòó-
ðó êîñèìïëåêòè÷åñêîãî òèïà. Îíà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïî÷òè êîíòàêòíàÿ ìåòðè-
÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñ çàìêíóòîé êîíòàêòíîé ôîðìîé. Îñíîâíûì ñâîéñòâîì ïî÷òè
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êîíòàêòíîé ìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû Êèðè÷åíêî�Óñêîðåâà ÿâëÿåòñÿ åå èíâàðè-
àíòíîñòü îòíîñèòåëüíî òàê íàçûâàåìûõ êàíîíè÷åñêèõ êîíôîðìíûõ ïðåîáðà-
çîâàíèé [4]. Òðèâèàëüíûì ïðèìåðîì ñòðóêòóðû Êèðè÷åíêî�Óñêîðåâà ñëóæèò,
åñòåñòâåííî, êîñèìïëåêòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, à ñàìûì âàæíûì íåòðèâèàëüíûì
ïðèìåðîì � ñòðóêòóðà Êåíìîöó, êîòîðàÿ (âìåñòå ñ åå ðàçëè÷íûìè îáîáùå-
íèÿìè) ÿâëÿåòñÿ, ïîæàëóé, îäíîé èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ òåì èññëåäîâàíèé â
îáëàñòè ïî÷òè êîíòàêòíûõ ìåòðè÷åñêèõ ñòðóêòóð íà ìíîãîîáðàçèÿõ.

Ïîä ïî÷òè ýðìèòîâîé (almost Hermitian, AH-) ñòðóêòóðîé íà ÷åòíîìåðíîì
ìíîãîîáðàçèè M2n ïîíèìàþò ïàðó {J, g = 〈·, ·〉}, ñîñòîÿùóþ èç ïî÷òè êîì-
ïëåêñíîé ñòðóêòóðû J è ðèìàíîâîé ìåòðèêè g = 〈·, ·〉, ïðè÷åì J è g = 〈·, ·〉
äîëæíû áûòü ñîãëàñîâàíû óñëîâèåì

〈JX, JY 〉 = 〈X, Y 〉 , X, Y ∈ ℵ(M2n),

ãäå ℵ(M2n) � ìîäóëü ãëàäêèõ âåêòîðíûõ ïîëåé íà ìíîãîîáðàçèè M2n[5]. Ìíî-
ãîîáðàçèå ñ ôèêñèðîâàííîé íà íåì ïî÷òè ýðìèòîâîé ñòðóêòóðîé íàçûâàåòñÿ ïî-
÷òè ýðìèòîâûì (AH-) ìíîãîîáðàçèåì. Äëÿ âñÿêîé AH-ñòðóêòóðû {J, g = 〈·, ·〉}
íà ìíîãîîáðàçèèM2n îïðåäåëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ (èëè êå-
ëåðîâà) ôîðìà:

F (X, Y ) = 〈X, JY 〉 , X, Y ∈ ℵ(M2n).

Ïóñòü
(
M2n, {J, g = 〈·, ·〉}

)
� ïî÷òè ýðìèòîâî ìíîãîîáðàçèå. Çàôèêñèðóåì

òî÷êó p ∈ M2n. Ïóñòü Tp(M
2n) � ïðîñòðàíñòâî, êàñàòåëüíîå ê ìíîãîîáðà-

çèþ M2n â òî÷êå p, {Jp, gp = 〈·, ·〉} � ïî÷òè ýðìèòîâà ñòðóêòóðà, ïîðîæäåí-
íàÿ ïàðîé {J, g = 〈·, ·〉}. Îðòîíîðìèðîâàííûå ðåïåðû, àäàïòèðîâàííûå ïî÷òè
ýðìèòîâîé ñòðóêòóðå (èëè À-ðåïåðû), â êîìïëåêñèôèêàöèè êàñàòåëüíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà óñòðîåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

(p, ε1, . . . , εn, ε1̂ , . . . , εn̂ ),

ãäå εa � ñîáñòâåííûå âåêòîðû îïåðàòîðà ïî÷òè êîìïëåêñíîé ñòðóêòóðû, îò-
âå÷àþùèå ñîáñòâåííîìó çíà÷åíèþ îïåðàòîðà i =

√
−1, à εâ � ñîáñòâåííûå

âåêòîðû, îòâå÷àþùèå ñîáñòâåííîìó çíà÷åíèþ −i. Çäåñü èíäåêñ a ïðèíèìàåò
çíà÷åíèÿ îò 1 äî n; â = a+ n. Êîíñòðóêöèÿ À-ðåïåðà è ìåòîäèêà åãî ïðèìåíå-
íèÿ ê èññëåäîâàíèþ ïî÷òè ýðìèòîâûõ ñòðóêòóð ðàçðàáîòàíû Â.Ô. Êèðè÷åíêî
[6].

Ìàòðèöà îïåðàòîðà ñòðóêòóðû â À-ðåïåðå â òî÷êå p èìååò âèä:

(
Jkj
)

=

 iIn 0
0 −iIn

,
ãäå In åñòü åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà ïîðÿäêà n; k, j = 1, . . . , 2n. Õîðîøî èçâåñòíî [5],
÷òî ìàòðèöû ðèìàíîâîé ìåòðèêè g è ôóíäàìåíòàëüíîé ôîðìû F â À-ðåïåðå
ïðèíèìàþò, ñîîòâåòñòâåííî, âèä:

(gkj) =

 0 In
In 0

; (Fkj) =

 0 iIn
−iIn 0

 .

AH-ìíîãîîáðàçèå íàçûâàåòñÿ ýðìèòîâûì, åñëè ïî÷òè êîìïëåêñíàÿ ñòðóêòóðà
íà ýòîì ìíîãîîáðàçèè èíòåãðèðóåìà, è êåëåðîâûì, åñëè ∇F = 0 .
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3. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû

Ñàìûìè èçâåñòíûìè ïðèìåðàìè ïî÷òè êîíòàêòíûõ ìåòðè÷åñêèõ ñòðóêòóð
ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðû íà îðèåíòèðóåìûõ ãèïåðïîâåðõíîñòÿõ ïî÷òè ýðìèòîâûõ
ìíîãîîáðàçèé (êðîìå íèõ î÷åíü âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò ñòðóêòóðû íà ïðî-
ñòðàíñòâàõ òàê íàçûâàåìûõ ãëàâíûõ T 1-ðàññëîåíèé íàä ïî÷òè ýðìèòîâûìè
ìíîãîîáðàçèÿìè) [3].

Â ðÿäå ñòàòåé, íàïðèìåð, â [7] è [8], àâòîðàìè ðàññìàòðèâàëàñü ïåðâàÿ ãðóïïà
ñòðóêòóðíûõ óðàâíåíèé ïî÷òè êîíòàêòíîé ìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû íà ãèïåð-
ïîâåðõíîñòè êåëåðîâà ìíîãîîáðàçèÿ ðàçìåðíîñòè íå íèæå øåñòè (òàê îáû÷íî
íàçûâàþò ñòðóêòóðíûå óðàâíåíèÿ Êàðòàíà ðèìàíîâîé ñâÿçíîñòè ïðèñîåäèíåí-
íîé G-ñòðóêòóðû, òîòàëüíîå ïðîñòðàíñòâî êîòîðîé ñîñòîèò èç À-ðåïåðîâ):

dωα = ωαβ ∧ ωβ + iσαβω
β ∧ ω + iσαβωβ ∧ ω;

dωα = −ωβα ∧ ωβ − iσβαωβ ∧ ω − iσαβωβ ∧ ω; (1)

dω = −iσαβ ωβ ∧ ωα + iσnβω ∧ ωβ − iσβnω ∧ ωβ .

×åðåç {ωα}, {ωα} îáîçíà÷åíû êîìïîíåíòû ôîðì ñìåùåíèÿ (ωn = ω); {ωkj } �
êîìïîíåíòû ôîðì ðèìàíîâîé ñâÿçíîñòè; σ � âòîðàÿ êâàäðàòè÷íàÿ ôîðìà ïî-
ãðóæåíèÿ ãèïåðïîâåðõíîñòè N2n−1 â êåëåðîâî ìíîãîîáðàçèå M2n, n ≥ 3; çäåñü
è äàëåå ωα = ωα̂; α, β, γ = 1 , . . . , n− 1; a, b, c = 1, . . . , n; â = a+ n.

Òåîðåìà 1. Ìàòðèöà âòîðîé êâàäðàòè÷íîé ôîðìû ïîãðóæåíèÿ ãèïåðïîâåðõ-
íîñòè N2n−1, íà êîòîðîé èíäóöèðîâàíà ïî÷òè êîíòàêòíàÿ ìåòðè÷åñêàÿ ñòðóê-
òóðà Êèðè÷åíêî�Óñêîðåâà, â êåëåðîâî ìíîãîîáðàçèå M2n (n ≥ 3) èìååò âèä:

(σps) =


σαβ

0
. . .
0

0
0 . . . 0 σnn 0 . . . 0

0
0
. . .
0

σα̂β̂


, p, s = 1, ..., 2n− 1.

Äîêàçàòåëüñòâî. Â.Ô. Êèðè÷åíêî è È.Â. Óñêîðåâ ïîêàçàëè [4], ÷òî âûïîëíå-
íèå ðàâåíñòâà dω = 0 ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïî÷òè êîíòàêòíàÿ ìåòðè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà îêàçàëàñü ñòðóêòóðîé êîñèìïëåêòè-
÷åñêîãî òèïà. Ïîýòîìó, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå (1), ìû ìîæåì ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèé âûâîä: óñëîâèÿ

1) σαβ = 0; 2) σβn = 0; 3) σnβ = 0

ÿâëÿþòñÿ êðèòåðèåì òîãî, ÷òîáû ïî÷òè êîíòàêòíàÿ ìåòðè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà íà
ãèïåðïîâåðõíîñòè êåëåðîâà ìíîãîîáðàçèÿ ðàçìåðíîñòè íå íèæå øåñòè áûëà
ñòðóêòóðîé Êèðè÷åíêî�Óñêîðåâà. Îòëè÷íûìè îò íóëÿ ìîãóò áûòü òîëüêî êîì-
ïîíåíòû âèäà σαβ , σα̂β̂ è σnn, ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü. �

Òåîðåìà 2. Ãèïåðïîâåðõíîñòü N2n−1 êåëåðîâà ìíîãîîáðàçèÿ M2n, n ≥ 3, íà
êîòîðîé èíäóöèðîâàíà ïî÷òè êîíòàêòíàÿ ìåòðè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà Êèðè÷åíêî�
Óñêîðåâà, ìèíèìàëüíà â òîì è òîëüêî òîì ñëó÷àå, êîãäà σ(ξ, ξ) = 0.
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Äîêàçàòåëüñòâî. Óñëîâèåì, íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì äëÿ ìèíèìàëüíîñòè
(â íåêîòîðûõ èñòî÷íèêàõ � îïðåäåëåíèåì ìèíèìàëüíîñòè) ãèïåðïîâåðõíîñòè
ÿâëÿåòñÿ [9]

gpsσps = 0.

Ìàòðèöà êîíòðàâàðèàíòíîãî ìåòðè÷åñêîãî òåíçîðà ãèïåðïîâåðõíîñòè N2n−1

èìååò âèä [2]:

(gps) =


0

0
. . .
0

I n−1

0 . . . 0 1 0 . . . 0

I n−1

0
. . .
0

0


, p, s = 1, . . . , 2n− 1.

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ãèïåðïîâåðõíîñòè ñ ïî÷òè êîíòàêòíîé ìåòðè÷åñêîé ñòðóê-
òóðîé Êèðè÷åíêî�Óñêîðåâà N2n−1 êåëåðîâà ìíîãîîáðàçèÿ M2n, n ≥ 3:

gpsσps = gαβσαβ + gα̂β̂σα̂β̂ + gα̂βσα̂β + gαβ̂σαβ̂ + gnnσnn =

= gα̂βσα̂β + gαβ̂σαβ̂ + gnnσnn = σnn.

Ïîýòîìó gpsσps = 0⇔ σnn = 0. Ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî îçíà÷àåò, ÷òî

σ (ξ, ξ) = 0.

Èòàê, ãèïåðïîâåðõíîñòü N2n−1 êåëåðîâà ìíîãîîáðàçèÿ ìèíèìàëüíà òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà σ (ξ, ξ) = 0, ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü. �

Òåîðåìà 3. Òèïîâîå ÷èñëî t ãèïåðïîâåðõíîñòè N2n−1 êåëåðîâà ìíîãîîáðà-
çèÿ M2n, n ≥ 3, íà êîòîðîé èíäóöèðîâàíà ïî÷òè êîíòàêòíàÿ ìåòðè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà Êèðè÷åíêî�Óñêîðåâà, ÿâëÿåòñÿ ÷åòíûì â òîì è òîëüêî òîì ñëó-
÷àå, åñëè ãèïåðïîâåðõíîñòü N2n−1 ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîé

Äîêàçàòåëüñòâî. Íàïîìíèì, ÷òî ïîä òèïîâûì ÷èñëîì ïîâåðõíîñòè ðèìàíîâà
ìíîãîîáðàçèÿ ïîíèìàþò ðàíã åå âòîðîé êâàäðàòè÷íîé ôîðìû. Ïóñòü N2n−1 �
ìèíèìàëüíàÿ ãèïåðïîâåðõíîñòü Êèðè÷åíêî�Óñêîðåâà êåëåðîâà ìíîãîîáðàçèÿ
ðàçìåðíîñòè íå íèæå øåñòè. Òîãäà, â ñèëó Òåîðåì 1 è 2, ìàòðèöà âòîðîé êâàä-
ðàòè÷íîé ôîðìû ãèïåðïîâåðõíîñòè èìååò âèä:

(σps) =


0

0
. . .
0

σαβ̂

0 . . . 0 0 0 . . . 0

σα̂β

0
. . .
0

0


. (2)

Ïîñêîëüêó σα̂β = σαβ̂ , ïîëó÷èì, ÷òî rank(σps) = 2rank(σα̂β). Ñëåäîâàòåëüíî,

t = rank(σps) � ÷èñëî ÷åòíîå, ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü. �

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà ìèíèìàëüíàÿ ãèïåðïîâåðõíîñòü N2n−1 êåëåðîâà
ìíîãîîáðàçèÿ M2n, n ≥ 3, íà êîòîðîé èíäóöèðîâàíà ïî÷òè êîíòàêòíàÿ ìåò-
ðè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà Êèðè÷åíêî�Óñêîðåâà, ÿâëÿåòñÿ åãî âïîëíå îìáèëè÷åñêèì
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ïîäìíîãîîáðàçèåì. Òîãäà

σps = λgps, λ− const,

è, ó÷èòûâàÿ (2), ïîëó÷èì: λ = 0, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìàòðèöà (σps) � íóëå-
âàÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, â ýòîì ñëó÷àå N2n−1 � âïîëíå ãåîäåçè÷åñêàÿ ãèïåðïî-
âåðõíîñòü. Îáðàòíàÿ öåïî÷êà ðàññóæäåíèé ñîâåðøåííî î÷åâèäíà.

Òàêèì îáðàçîì, äîêàçàíà

Òåîðåìà 4. Íå ñóùåñòâóåò îòëè÷íîé îò âïîëíå ãåîäåçè÷åñêîé âïîëíå îìáè-
ëè÷åñêîé ìèíèìàëüíîé ãèïåðïîâåðõíîñòè êåëåðîâà ìíîãîîáðàçèÿ ðàçìåðíîñòè
íå íèæå øåñòè, íà êîòîðîé èíäóöèðóåòñÿ ïî÷òè êîíòàêòíàÿ ìåòðè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà Êèðè÷åíêî�Óñêîðåâà.

Îòìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûå òåîðåìû ÿâëÿþòñÿ îáîáùåíèåì ðåçóëüòàòîâ äëÿ
êîñèìïëåêòè÷åñêèõ è êåíìîöåâûõ ãèïåðïîâåðõíîñòåé êåëåðîâûõ ìíîãîîáðàçèé
[8], [10], [11], [12], [13] (íàïîìèíàåì, ÷òî êîñèìïëåêòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è ñòðóê-
òóðà Êåíìîöó � ÷àñòíûå âèäû ñòðóêòóðû Êèðè÷åíêî�Óñêîðåâà).

Àâòîðû èñêðåííå áëàãîäàðÿò ðåöåíçåíòà çà âíèìàòåëüíîå îòíîøåíèå ê äàí-
íîé ðàáîòå è çà ïîëåçíûå çàìå÷àíèÿ.
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