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ìàòåìàòèêà Ðîññèè".

Íèêèòà Êëåìÿòèí.

1 Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ.

1.1 Ñõîäèìîñòü Ãðîìîâà-Õàóñäîðôà ìíîãîîáðàçèé Êàëàáè-

ßó.

Ïóñòü (M, g, ω, J,Ω) � ìíîãîîáðàçèå Êàëàáè-ßó, ò.å. êîìïëåêñíîå ìíî-
ãîîáðàçèå ñ ýðìèòîâîé (íå îáÿçàòåëüíî êýëåðîâîé) ìåòðèêîé ω(·, ·) =
g(J ·, ·) è ãîëîìîðôíîé (n, 0)-ôîðìîé Ω, êîòîðàÿ â êàæäîé òî÷êå îòëè÷-
íà îò íóëÿ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàøà ìåòðèêà "êîíôîðìíî áàëàíñèðî-
âàííàÿ"â ñëåäóþùåì ñìûñëå: d(‖Ω‖2ωωn−1) = 0. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùåå
óðàâíåíèå íà ñåìåéñòâî ìåòðèê:

∂t(‖Ω‖2ωωn−1) = i∂∂(‖Ω‖2ωωn−2).

Ýòî ïàðàáîëè÷åñêîå óðàâíåíèå, àíàëîãè÷íîå ïîòîêó Ðè÷÷è â êýëåðîâîé è
ðèìàíîâîé ãåîìåòðèè. Îíî ñîõðàíÿåò ñâîéñòâî ìåòðèêè áûòü êîíôîðì-
íî áàëàíñèðîâàííîé è åãî ñòàöèîíàðíûå òî÷êè ÿâëÿþòñÿ êýëåðîâûìè
ìåòðèêàìè. Ò.å. äàííîå óðàâíåíèå äàåò ñïîñîá äåôîðìèðîâàòü ýðìèòî-
âó ìåòðèêó â êýëåðîâó. Äàííîå óðàâíåíèå áûëî ïðåäëîæåíî â [5, 1] â
êà÷åñòâå çàìåíû ïîòîêîâ Ðè÷÷è íà íåêýëåðîâûõ ìíîãîîáðàçèÿõ, îäíàêî
î÷åíü ìàëî èçâåñòíî î ïîâåäåíèè ðåøåíèé, ñõîäèìîñòè è îñîáåííîñòÿõ ðå-
øåíèé äàííîãî óðàâíåíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ íóæåí íåêîòîðûé
àíàëîã òåîðåìû Ãàìèëüòîíà (ñì. [2, 3]) è ñîîòâåòñòâóþùèå ðåçóëüòàòû î
ñõîäèìîñòè Ãðîìîâà-Õàóñäîðôà ìíîãîîáðàçèé Êàëàáè-ßó. Â ðàáîòå [4]
Êëåìÿòèíûì áûëè ïîëó÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèå ðåçóëüòàòû. À èìåííî,
áûëè äîêàçàíû ñëåäóþùèå òåîðåìû.

Òåîðåìà 1.1: Ïóñòü {(Mj, gj, Jj,Ωj, xj)}∞j=1 -ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîì-
ïàêòíûõ ìíîãîîáðàçèé Êàëàáè-ßó, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò ñëåäóþùèì
óñëîâèÿì:

(1) Êðèâèçíà Rmj è êðó÷åíèå Tj ñâÿçíîñòè ×åðíà íà (Mj, gj, Jj) ðàâ-
íîìåðíî îãðàíè÷åíû âìåñòå ñî âñåìè ñâîèìè êîâàðèàíòíûìè ïðîèçâîä-
íûìè, ò.å. ñóùåñòâóþò ïîëîæèòåëüíûå êîíñòàíòû Ck, íå çàâèñÿùèå îò j,
÷òî |∇kRmj|gj 6 Ck è |∇kTj|gj 6 Ck.
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(2) Íàéäóòñÿ êîíñòàíòû C1 > C0 > −∞, òàêèå ÷òî C1 > log ‖Ωj‖2gj >
C0.

(3) Âñå ìíîãîîáðàçèÿ êîíôîðìíî áàëàíñèðîâàííûå: d(‖Ω‖2ωωn−1) = 0.

Òîãäà, ïîñëå âîçìîæíîãî ïåðåõîäà ê ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íàéäåò-
ñÿ ïîëíîå ìíîãîîáðàçèå Êàëàáè-ßó (M∞, g∞, J∞,Ω∞, x∞) ñ êîíôîðìíî
áàëàíñèðîâàííîé ìåòðèêîé, èñ÷åðïàíèå {Uj}j∈N ìíîãîîáðàçèÿ M∞ è ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü äèôôåîìîðôèçìîâ Φj : Uj → Vj ⊂ Mj, Φj(x∞) = xj,
òàêèõ ÷òî òðîéêà (Φ∗jgj,Φ

∗
jJj,ΦjΩj) ñõîäÿòñÿ ê (g∞, J∞,Ω∞).

Èç ýòîé òåîðåìû âûâîäèòñÿ òåîðåìà êîìïàêòíîñòè äëÿ ðåøåíèé 1.1.

Òåîðåìà 1.2: Ïóñòü {(Mj, gj(t), Jj,Ωj, xj)}∞j=1 ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðå-
øåíèé 1.1 íà èíòåðâàëå [τ0; τ1] ⊂ R, òàêèõ ÷òî:

(1) Ñóùåñòâóåò êîíñòàíòà C0, òàêàÿ ÷òî

|Rmj|gj + |∇T |gj + |T |2gj 6 C0

(2) Ñóùåñòâóåò êîíñòàíòà ι0 > 0, òàêàÿ ÷òî inj(Mj) > ι0;
(3)Ñóùåñòâóåò êîíñòàíòà C1, íå çàâèñÿùàÿ îò j, òàêàÿ ÷òî C1 6 log ||Ωj||2gj(τ0);
Òîãäà, ïîñëå ïåðåõîäà ê ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñóùåñòâóåò ïîëíîå

êîíôîðìíî áàëàíñèðîâàííîå ìíîãîîáðàçèå Êàëàáè-ßó (M∞, g∞(t), J∞,Ω∞, x∞),
èñ÷åðïàíèå {Uj}j∈N ìíîãîîáðàçèÿ M∞, è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèôôåî-
ìîðôèçìîâ Φj : Uj → Vj ⊂Mj, òàêèõ ÷òî (Mj, gj(t), Jj,Ωj, xj) ñõîäÿòñÿ ê
ïîëíîìó ðåøåíèþ (M∞, g∞(t), J∞,Ω∞, x∞) óðàâíåíèÿ 1.1.

Ñ ïîìîùüþ ïðåäûäóùèõ äâóõ òåîðåì Êëåìÿòèí äîêàçàë òåîðåìó î
ñòðóêòóðå îñîáåííîñòåé ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ 1.1, àíàëîãè÷íî òàêîâîé êëàñ-
ñèôèêàöèè äëÿ ïîòîêîâ Ðè÷÷è, ïîëó÷åíîé Ãàìèëüòîíîì â [3].

Òåîðåìà 1.3: Ïóñòü ω(t) ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ 1.1 íà êîìïàêò-
íîì êîíôîðìíî áàëàíñèðîâàííîì ìíîãîîáðàçèèM , è ïóñòü [0, T ) ÿâëÿåò-
ñÿ ìàêñèìàëüíûì îòðåçêîì, íà êîòîðîì îíî ñóùåñòâóåò. Ïðåäïîëîæèì,
÷òî ñóùåñòâóåò íèæíÿÿ îöåíêà íà ðàäèóñ èíúåêòèâíîñòè ðåøåíèÿ. Òîãäà
äëÿ ïîäõîäÿùåãî âûáîðà tj → T è ðåñêåéëèíãà ìåòðèêè gj(t) = Cjg(tj +
C−1j t), ïîñëåäîâàòåëüíîñòü gj(t) äîïóñêàåò ñõîäÿùóþñÿ ê ðåøåíèþ 1.1
ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü, òàêóþ, ÷òî f(t) := supM(|Rm|2 + |∇T |2 + |T |4)
óäîâëåòâîðÿåò â òî÷íîñòè îäíîìó èç ñëåäóþùèõ ñâîéñòâ:

(1) Ðåøåíèå ñóùåñòâóåò íà èíòåðâàëå (−∞, c) è f(t) 6 C
c−t ;

(2) Ðåøåíèå ñóùåñòâóåò ïðè âñåõ t ∈ R è f(t) 6 C;
(3) Ðåøåíèå ñóùåñòâóåò íà èíòåðâàëå (−A,∞) è f(t) 6 A

A+t
.
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2 Ïðåïðèíòû íà ArXiv.

Nikita Klemyatin, Convergence of Hermitian manifolds and the Type IIB

�ow, arXiv:2109.00312

3 Øêîëû è êîíôåðåíöèè.

Ëåòíÿÿ øêîëà CIRM-ICTP Complex Analysis and Geometry - XXV (7 - 11
June 2021) (â Zoom).

4 Ïðåïîäàâàíèå.

Âåë ñåìèíàðû ïî ëèíåéíîé àëãåáðå â ñîâìåñòíîì áàêàëàâðèàòå ÂØÝ-
ÐÝØ âåñíîé 2021 ãîäà. Òàêæå ïðèíèìàë çàäà÷è ïî äèôôåðåíöèàëüíîé
ãåîìåòðèè â ÍÌÓ, òîæå âåñíîé 2021 ãîäà.
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