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О связностях с кручением  
на неголономных пара-Кенмоцу многообразиях 

 
Вводится понятие неголономного пара-Кенмоцу 

многообразия. Неголономное пара-Кенмоцу многообра-
зие является естественным обобщением пара-Кенмоцу 
многообразия — от распределения неголономного па-
ра-Кенмоцу многообразия не требуется выполнения 
свойства инволютивности. Выделяются собственно не-
голономные пара-Кенмоцу многообразия — неголо-
номные пара-Кенмоцу многообразия с неинволютивным 
распределением. На почти (пара)контактном метриче-
ском многообразии вводится метрическая связность с 
кручением, названная в работе связностью типа Леви-
Чивиты. В случае неголономного пара-Кенмоцу много-
образия такая связность имеет более простое строение, 
чем связность Леви-Чивиты, и в ряде случаев оказыва-
ется предпочтительнее с прикладной точки зрения. 
Связность типа Леви-Чивиты совпадает со связностью 
Леви-Чивиты тогда и только тогда, когда неголономное 
пара-Кенмоцу многообразие сводится к пара-Кенмоцу 
многообразию. Доказывается, что собственно неголо-
номное пара-Кенмоцу многообразие не может нести на 
себе структуру многообразия Эйнштейна относительно 
связности типа Леви-Чивиты. 
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Введение 

 
Понятие почти параконтактного многообразия было вве-

дено И. Сато [13]. После публикации [16] параконтактные мет-
рические многообразия изучались многими авторами. Струк-
тура пара-Кенмоцу была введена Дж. Величко в [15] для трех-
мерных нормальных почти параконтактных метрических струк-
тур. Аналогичное понятие, называемое структурой P-Кенмоцу, 
появляется в статье Б. Б. Синхи и К. Л. Саи Прасада [14]. В по-
следние годы значение геометрии пара-Кенмоцу было особо 
отмечено в нескольких статьях, подчеркивающих важность ис-
пользования пара-Кенмоцу многообразий в полуримановой 
геометрии и математической физике [7; 8]. 

Ранее автором настоящей работы было введено понятие 
неголономного многообразия Кенмоцу — обобщения много-
образия Кенмоцу, открытого в 1972 году в работе [11]. Струк-
туры Кенмоцу нормальны и интегрируемы [11], в то время как 
структуры неголономного многообразия Кенмоцу нормальны, 
но не интегрируемы. Неголономное многообразие Кенмоцу 
определено в статье [1]. Внутренняя геометрия неголономного 
многообразия Кенмоцу M обладает рядом замечательных 
свойств [1; 3]. Эти свойства удобно сформулировать в терми-
нах адаптированных координат [2; 9]. В частности, установле-
но, что тензорное поле Схоутена — Вагнера P, компоненты 
которого в адаптированных координатах выражаются с помо-
щью равенств ܲௗ

 ൌ ߲߁ௗ
 , обращается в нуль.  

В настоящей статье рассматриваются неголономные пара-
Кенмоцу многообразия. Такие многообразия устроены более 
сложно, чем пара-Кенмоцу многообразия. Аналитически 
сложность возрастает за счет появления эндоморфизма 
߰: ܯܶ → ,определяемого с помощью равенства ߱ሺܺ ,ܯܶ ܻሻ ൌ	
ൌ ݃ሺ߰ܺ, ܻሻ. Назовем эндоморфизм ߰ вторым структурным эн-
доморфизмом. Если характеристическим уравнением для па-
ра-Кенмоцу многообразия является уравнение вида ൫෩߮൯ܻ ൌ	
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ൌ ݃ሺ߮ܺ, ܻሻߦԦ െ -ሺܻሻ߮ܺ, то таковым для неголономного параߟ
Кенмоцу многообразия является уравнение 

൫෩߮൯ܻ ൌ ሺ߱ሺܻ߮, ܺሻ  ݃ሺ߮ܺ, ܻሻሻߦԦ െ ሺܻሻ߮ሺܺߟ  ߰ܺሻ. 

Здесь ෩ — связность Леви-Чивиты.  
На многообразиях с почти (пара)контактной метрической 

структурой наряду со связностью Леви-Чивиты рассматрива-
ются связности с кручением [6]. В частности, на пара-Кенмоцу 
многообразиях исследовались такие связности, как связность 
Схоутена — ван Кампена, связность Голаба и другие связно-
сти [10; 12; 16]. Перечисленные выше связности выводились 
из связности Леви-Чивиты с использованием подходящих кон-
струкций. Подобные конструкции можно применить для полу-
чения связностей с кручением и для неголономных пара-Кенмо-
цу многообразий. Однако наличие эндоморфизма ߰: ܯܶ →  ܯܶ
усложняет строение полученных связностей, делает их менее 
гибкими по сравнению со случаем пара-Кенмоцу многообра-
зия. В настоящей работе определяется метрическая связность с 
кручением на неголономных пара-Кенмоцу многообразиях, 
максимально сохраняющая свойства связности Леви-Чивиты. 
Изучаются свойства полученной связности. 

 
Основные результаты 

 
Рассмотрим почти параконтактное метрическое многообразие 

M нечетной размерности ݊ ൌ 2݉  1. Пусть ൫ܯ, ,Ԧߦ ,ߟ ߮, ݃,  — ൯ܦ
заданная на многообразии M почти параконтактная метриче-
ская структура, где ߮ — тензор типа (1,1), называемый пер-

вым структурным эндоморфизмом, ߦԦ и ߟ — вектор и ковектор, 
называемые, соответственно, структурным вектором и кон-
тактной формой, ݃ — псевдориманова метрика. При этом вы-
полняются следующие условия: 

1) ߮ଶ ൌ ܫ െ ߟ ⊗   ,Ԧߦ
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Ԧ൯ߦ൫ߟ (2 ൌ 1,  

3)݃ሺ߮ܺ, ܻ߮ሻ ൌ െ݃ሺܺ, ܻሻ    ,ሺܻሻߟሺܺሻߟ

где ܺ, ܻ ∈   .ሻܯሺܶ߁
Гладкое распределение ܦ ൌ ker	ሺߟሻ называется распреде-

лением почти параконтактной структуры. 
Для параконтактных метрических многообразий выполня-

ются также следующие условия:  

Ԧߦ߮ (4 ൌ 0ሬԦ,    5) ߟ ∘ ߮ ൌ ሺܺሻߟ (6    ,0 ൌ ݃ሺܺ, ܺ ,Ԧሻߦ ∈  .ሻܯሺܶ߁

Кососимметрический тензор Ωሺܺ, ܻሻ ൌ ݃ሺܺ, ܻ߮ሻ называет-
ся фундаментальной формой структуры. Почти параконтакт-
ная метрическая структура называется параконтактной метри-
ческой структурой, если выполняется равенство Ω ൌ -Глад .ߟ݀

кое распределение ୄܦ ൌ -Ԧሻ, ортогональное распределеߦሺ݊ܽܵ
нию D, называется оснащением распределения D. Имеет место 
разложение 	ܶܯ ൌ   .ୄܦ⨁ܦ

Карту ݇൫ݔ൯		ሺ݅, ݆, ݇ ൌ 1,… , ݊; 	ܽ, ܾ, ܿ ൌ 1,… , ݊ െ 1	ሻ много-
образия ܯ будем называть адаптированной к распределению 

если ∂୬ൌ ,ܦ :ܲ Ԧ [4; 5]. Пустьߦ ܯܶ → -проектор, определя — ܦ
емый разложением ܶܯ ൌ  ሻ — адаптированнаяݔи ݇ሺ ,ୄܦ⨁ܦ
карта. Векторные поля ܲሺ߲ሻ ൌ Ԧ݁ ൌ ߲ െ Γ߲ линейно неза-
висимы и в области определения соответствующей карты по-
рождают распределение ܦ :ܦ ൌ ሺ݊ܽݏ Ԧ݁ሻ.  

Для адаптированных карт ݇ሺݔሻ и ݇ᇱሺݔ
ᇲ
ሻ выполняются 

следующие формулы преобразования координат: 

ݔ ൌ ݔ൫ݔ
ᇲ
൯,				ݔ ൌ ݔ

ᇲ
 ݔሺݔ

ᇲ
ሻ. 

Тензорное поле t типа ሺ, -ሻ, заданное на почти (пара)конݍ
тактном метрическом многообразии, назовем допустимым (к 
распределению D) или трансверсальным, если t обращается в 

нуль каждый раз, когда среди его аргументов встречаются ߦԦ 
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или ߟ. Координатное представление допустимого тензорного 
поля в адаптированной карте имеет вид  

ݐ ൌ భ…ݐ
భ… Ԧ݁భ ⊗ …⊗ Ԧ݁ ⊗ భݔ݀ ⊗ …⊗  .ݔ݀

Преобразование компонент допустимого тензорного поля 
в адаптированных координатах подчиняется следующему за-
кону: 

ݐ
 ൌ ᇲܣ

 ܣ
ᇲݐᇲ

ᇲ,  

где ܣ
ᇲ
ൌ

డ௫ೌ
ᇲ

డ௫ೌ
. 

Имеет место равенство [eሬԦୟ, Ԧ݁ሿ ൌ 2߲߱. Отсюда, в част-
ности, вытекает важное для дальнейшего утверждение: усло-

вие ݀ߟ൫ߦԦ, ܺ൯ ൌ 0 эквивалентно справедливости равенства 
߲Γ ൌ 0. 

Внутренней линейной связностью [5 ;4]  на многообразии 
с почти (пара)контактной метрической структурой называется 
отображение : Γሺܦሻ ൈ Γሺܦሻ → Γሺܦሻ, удовлетворяющее сле-
дующим условиям: 

భାమൌ (1 ଵ݂  ଶ݂, 
݂ܻ (2 ൌ ሺ݂ܺሻܻ   ,ܻ݂

ሺܻ (3  ܼሻ ൌ ܻ   ,ܼ

где ΓሺDሻ — модуль допустимых векторных полей.  
Коэффициенты внутренней линейной связности определя-

ются из соотношения Ԧೌ Ԧ݁ ൌ Γ
 Ԧ݁. Из равенства Ԧ݁ ൌ ܣ

ᇲ
Ԧ݁ᇲ, 

где ܣ
ᇲ
ൌ

డ௫ೌ
ᇲ

డ௫ೌ
, обычным образом следует формула преобразо-

вания для коэффициентов внутренней связности: 

Γ
 ൌ ܣ

ᇲ
ܣ
ᇲܣᇲ

 Γᇲᇲ
ᇲ  ᇲܣ

 Ԧ݁ܣ
ᇲ.			 

Отсюда, в частности, следует, что производные ߲Γௗ  яв-
ляются компонентами допустимого тензорного поля. 
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Ранг параконтактной структуры полагается равным 2, ес-
ли ሺ݀ߟሻ ് ߟ ,0 ∧ ሺ݀ߟሻ ൌ 0, и равным 2  1, если  
ߟ ∧ ሺ݀ߟሻ ് 0, ሺ݀ߟሻାଵ ൌ 0. Легко проверяется, что ранг пара-
контактной структуры равен 2  1 тогда и только тогда, ко-
гда ߲Γ ൌ 0.  

Пусть ෩ — связность Леви-Чивиты и Γ෨
  — ее коэффици-

енты. В результате непосредственных вычислений, основан-
ных на применении равенства 

2Γ෨
 ൌ ݃൫ Ԧ݁݃  Ԧ݁݃ െ Ԧ݁݃  Ω

 ݃  Ω
 ݃൯  Ω

 ×  

× (Ω
 ൌ 2߱, Ω ൌ ߲Γ), 

убеждаемся в справедливости следующего предложения. 
Предложение 1. Коэффициенты ߁෨

 связности Леви-Чиви-
ты почти параконтактного метрического многообразия в 
адаптированных координатах имеют вид 

Γ෨
 ൌ Γ

 , Γ෨
 ൌ ߱ െ Γ෨			,ܥ ൌ Γ෨ ൌ ܥ  ߰,		 

	Γ෨ ൌ െ߲Γ, Γ෨ ൌ ߲݃Γ
, 

где 

Γ
 ൌ

ଵ

ଶ
݃ௗሺ Ԧ݁݃ௗ  Ԧ݁݃ௗ െ Ԧ݁ௗ݃ሻ,   ߰ ൌ ݃߱, 

ܥ ൌ
ଵ

ଶ
߲݃, ܥ ൌ ݃ܥ. 

Здесь эндоморфизм ߰: ܯܶ → -определяется из равен ܯܶ
ства ߱ሺܺ, ܻሻ ൌ ݃ሺ߰ܺ, ܻሻ. Будем называть эндоморфизм ߰ вто-
рым структурным эндоморфизмом. Выполняются также сле-
дующие соотношения:  

,ሺܺܥ ܻሻ ൌ
ଵ

ଶ
ሺܮకሬԦ݃ሻሺܺ, ܻሻ,   ݃ሺܺܥ, ܻሻ ൌ ,ሺܺܥ ܻሻ. 

Из условия ݀ߟ൫ߦԦ, ܺ൯ ൌ 0 следует, что на самом деле нену-
левых компонент Γ෨

  меньше:  

Γ෨ ൌ െ߲Γ ൌ 0 и Γ෨ ൌ ߲݃Γ
 ൌ 0. 
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Почти параконтактное метрическое многообразие M назы-
вается нормальным многообразием, если выполняется условие  

ܰఝ
ሺଵሻ ൌ ܰఝ െ ߟ2݀ ⊗ Ԧߦ ൌ 0, 

где 

ܰఝሺܺ, ܻሻ ൌ ሾ߮ܺ, ܻ߮ሿ  ߮ଶሾܺ, ܻሿ െ ߮ሾ߮ܺ, ܻሿ െ ߮ሾܺ, ܻ߮ሿ 

— тензор Нейенхейса эндоморфизма ߮.  
Почти параконтактное метрическое многообразие называ-

ется пара-Кенмоцу многообразием, если выполняется следу-
ющее условие [16]: 

൫෩߮൯ܻ ൌ ݃ሺ߮ܺ, ܻሻߦԦ െ  .ሺܻሻ߮ܺߟ

Рассматривая последнее уравнение в адаптированных ко-
ординатах, приходим к предложению 2. 

Предложение 2. Почти параконтактное метрическое 
многообразие является пара-Кенмоцу многообразием тогда и 
только тогда, когда выполняются следующие условия: 

1) внутренняя производная от первого структурного эн-
доморфизма равна нулю: ߮ߘ ൌ 0; 

2) производная Ли от первого структурного эндоморфиз-
ма вдоль структурного векторного поля ߦԦ равна нулю: 
కሬԦ߮ܮ ൌ 0; 

3) распределение ܦ многообразия ܯ инволютивно; 
4) выполняется равенство ܮకሬԦ݃ ൌ 2ሺ݃ െ ߟ ⊗  .ሻߟ
Следующее предложение является непосредственным 

следствием предложения 1 применительно к пара-Кенмоцу 
многообразию. 

Предложение 3. Коэффициенты ߁෨
 связности Леви-Чиви-

ты пара-Кенмоцу многообразия в адаптированных координа-
тах имеют вид  

Γ෨
 ൌ Γ

 , Γ෨
 ൌ െ݃,			Γ෨ ൌ Γ෨ ൌ  ,ߜ

где 

 Γ
 ൌ

ଵ

ଶ
݃ௗሺ Ԧ݁݃ௗ  Ԧ݁݃ௗ െ Ԧ݁ௗ݃ሻ. 
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Почти параконтактное метрическое многообразие M назо-
вем неголономным пара-Кенмоцу многообразием, если вы-
полняются следующие условия: 

1) внутренняя производная от первого структурного эндо-
морфизма равна нулю: ߮ ൌ 0; 

2) производная Ли от первого структурного эндоморфизма 

߮ вдоль структурного векторного поля ߦԦ равна нулю: ܮకሬԦ߮ ൌ 0; 

3) выполняется равенство ܮకሬԦ݃ ൌ 2ሺ݃ െ ߟ ⊗  .ሻߟ

Если распределение неголономного пара-Кенмоцу много-
образия неинволютивно, то такое многообразие будем назы-
вать собственно неголономным пара-Кенмоцу многообразием. 

Предложение 4. Коэффициенты ߁෨
 связности Леви-Чиви-

ты неголономного пара-Кенмоцу многообразия в адаптиро-
ванных координатах имеют вид 

Γ෨
 ൌ Γ

 , Γ෨
 ൌ ߱ െ ݃,			Γ෨ ൌ Γ෨ ൌ ߜ  ߰, 

где 

Γ
 ൌ

ଵ

ଶ
݃ௗሺ Ԧ݁݃ௗ  Ԧ݁݃ௗ െ Ԧ݁ௗ݃ሻ,    ߰ ൌ ݃߱. 

Теорема 1. Почти параконтактное метрическое много-
образие является неголономным пара-Кенмоцу многообразием 
тогда и только тогда, когда выполняется следующее условие: 

൫෩߮൯ܻ ൌ ሺ߱ሺܻ߮, ܺሻ  ݃ሺ߮ܺ, ܻሻሻߦԦ െ ሺܻሻ߮ሺܺߟ  ߰ܺሻ. 

Если распределение почти параконтактного метрического 
многообразия инволютивно, мы получаем характеристические 
равенства для пара-Кенмоцу многообразия. 

Известно, что для пара-Кенмоцу многообразия выполня-
ются соотношения 

Ԧߦ෩ ൌ ܺ െ  Ԧ,                                       (1)ߦሺܺሻߟ

ሺ෩ߟሻܻ ൌ ݃ሺܺ, ܻሻ െ  ሺܻሻ,                            (2)ߟሺܺሻߟ
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൫ߟ ෨ܴሺܺ, ܻሻܼ൯ ൌ ݃ሺܺ, ܼሻߟሺܻሻ െ ݃ሺܻ, ܼሻߟሺܺሻ,            (3) 

෨ܴሺܺ, ܻሻߦԦ ൌ ሺܺሻܻߟ െ  ሺܻሻܺ.                           (4)ߟ

Пусть M — почти параконтактное метрическое многообра-
зие. Назовем связность ܦܻ, определяемую равенством 

ܻܦ ൌ ෩ܻ െ ሺܺሻܻ߰ߟ െ ሺܻሻ߰ܺߟ  ߱ሺܺ, ܻሻߦԦ, 

связностью типа Леви-Чивиты. 
Предложение 5. Коэффициенты ܩ

  связности типа Леви-
Чивиты почти параконтактного метрического многообразия 
в адаптированных координатах имеют вид 

ܩ
 ൌ Γ

 , ܩ
 ൌ െܥ,			ܩ ൌ ܩ ൌ  ,ܥ

где  

Γ
 ൌ

ଵ

ଶ
݃ௗሺ Ԧ݁݃ௗ  Ԧ݁݃ௗ െ Ԧ݁ௗ݃ሻ, 

ܥ ൌ
ଵ

ଶ
߲݃, ܥ ൌ ݃ܥ. 

Предложение 5 для случая почти параконтактного метри-
ческого многообразия уточняется следующим образом: 

Предложение 6. Коэффициенты ܩ
  связности типа Леви-

Чивиты почти параконтактного метрического многообразия 
в адаптированных координатах имеют вид 

ܩ
 ൌ Γ

 , ܩ
 ൌ െ݃,			ܩ ൌ ܩ ൌ  ,ߜ

где 

Γ
 ൌ

ଵ

ଶ
݃ௗሺ Ԧ݁݃ௗ  Ԧ݁݃ௗ െ Ԧ݁ௗ݃ሻ. 

Предложение 7. Коэффициенты ܩ
  связности типа Леви-

Чивиты неголономного пара-Кенмоцу многообразия в адап-
тированных координатах имеют вид  

ܩ
 ൌ Γ

 , ܩ
 ൌ െ݃,			ܩ ൌ ܩ ൌ  ,ߜ
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где 

Γ
 ൌ

ଵ

ଶ
݃ௗሺ Ԧ݁݃ௗ  Ԧ݁݃ௗ െ Ԧ݁ௗ݃ሻ. 

Опираясь на предложение 7, убеждаемся в справедливости 
теоремы 2. 

Теорема 2. Почти параконтактное метрическое много-
образие является неголономным пара-Кенмоцу многообразием 
тогда и только тогда, когда выполняется следующее условие: 

ሺܦ߮ሻܻ ൌ ݃ሺ߮ܺ, ܻሻߦԦ െ  .ሺܻሻ߮ܺߟ

Используя теорему 2, можно показать, что равенства (1)—(4) 
останутся справедливыми для неголономного пара-Кенмоцу 
многообразия, если в них заменить производную ෩ на произ-
водную ܦ. 

Теорема 3. Неголономное пара-Кенмоцу многообразие не 
может нести на себе структуру многообразия Эйнштейна 
относительно связности типа Леви-Чивиты. 

Доказательство. Найдем в адаптированных координатах 
необходимые для дальнейшего компоненты тензора кривизны 
 :связности типа Леви-Чивиты. Имеем ܭ

ܭ
ௗ ൌ ܴ

ௗ െ ௗ݃ߜ  ߜ
ௗ݃  2߱ߜௗ, 

ܭ ൌ െ݃,  ܭ
 ൌ ߜ

. 

Здесь ܴ
ௗ  — компоненты тензора Схоутена [9]: 

ܴሺܺ, ܻሻܼ ൌ ܼ െ ܼ െ ሾ,ሿܼ െ ܲሾܳሾܺ, ܻሿ, ܼሿ,  

ܳ ൌ 1 െ ܲ. 

Пусть теперь ݇ሺܺ, ܻሻ — тензор Риччи, rሺܺ, ܼሻ ൌ trሺܻ →
ܴሺܺ, ܻሻܼሻ, ܺ, ܻ, ܼ ∈ ΓሺDሻ — тензор Схоутена — Риччи внут-
ренней связности [2].  
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В адаптированных координатах получаем: 

݇ ൌ ݎ  2݉݃ െ 2݃  2߱. 

Предположим, что неголономное пара-Кенмоцу многооб-
разие является многообразием Эйнштейна относительно связ-
ности типа Леви-Чивиты. Тогда выполняется следующее ра-
венство: 

݇ ൌ ݎ  2݉݃ െ 2݃  2߱ ൌ  ,݃ߤ

или 

ݎ  2݉݃ െ ݃ߤ െ 2݃ ൌ 2߱. 

Отсюда в качестве следствия получаем: 

ݎ െ ݎ ൌ 2߱ െ 2߱ ൌ 4߱. 

Последнее равенство сравним с равенством  

ݎ െ ݎ ൌ 4݉߱, 

которое легко выводится из равенства  

ሿ݃ሾ ൌ 2߲߱݃ െ ݃ௗܴ
ௗ െ ݃ௗܴௗ . 

Отсюда следует, что при ݉  1 неголономное пара-Кен-
моцу многообразие не может нести на себе структуру много-
образия Эйнштейна относительно связности типа Леви-Чиви-
ты. В случае ݉ ൌ 1 получаем ݇ ൌ 0, но ݇ ൌ 2. Что и дока-
зывает теорему.  

Пример неголономного пара-Кенмоцу многообразия. 
Пусть ܯ ൌ ܴଷ, ሺ߲ఈሻ (ߙ ൌ 1,2,3ሻ — стандартный базис арифме-
тического пространства. Определим на 1 ܯ-форму ߟ, полагая 
ߟ ൌ ଷݔ݀    ଵ. Пусть далееݔଶ݀ݔ

Ԧ݁ଵ ൌ ߲ଵ െ ,ଶ߲ଷݔ Ԧ݁ଶ ൌ ߲ଶ, Ԧ݁ଷ ൌ Ԧߦ ൌ ߲ଷ,  ܦ ൌ ሺ݊ܽܵ Ԧ݁ଵ, ߲ଶሻ. 
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Определим метрический тензор, полагая базис ሺ Ԧ݁ଵ, Ԧ݁ଶ, Ԧ݁ଷሻ 
ортогональным и 

݃ሺ Ԧ݁ଵ, Ԧ݁ଵሻ ൌ െ݃ሺ Ԧ݁ଶ, Ԧ݁ଶሻ ൌ ݁ଶ௫
య
, ݃ሺ Ԧ݁ଷ, Ԧ݁ଷሻ ൌ 1. 

Тем самым добиваемся выполнения равенства 

కሬԦ݃ܮ ൌ 2ሺ݃ െ ߟ ⊗  .ሻߟ

Первый структурный эндоморфизм зададим равенствами  

߮ሺ Ԧ݁ଵሻ ൌ Ԧ݁ଶ, ߮ሺ Ԧ݁ଶሻ ൌ Ԧ݁ଵ,				߮ሺ Ԧ݁ଷሻ ൌ 0ሬԦ. 

Отсюда непосредственно следует, что ܮకሬԦ߮ ൌ 0. Проводя 

необходимые вычисления, убеждаемся в том, что ненулевыми 
компонентами внутренней связности являются следующие ко-
эффициенты: Γଵଵ

ଵ ൌ Γଶଵ
ଶ ൌ െΓଶଶ

ଵ ൌ െݔଶ. Отсюда, в частности, 
следует справедливость равенства ߮ ൌ 0. 
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On connections with torsion  

on nonholonomic para-Kenmotsu manifolds 
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The concept of a nonholonomic para-Kenmotsu manifold is intro-

duced. A nonholonomic para-Kenmotsu manifold is a natural generaliza-
tion of a para-Kenmotsu manifold; the distribution of a nonholonomic 
para-Kenmotsu manifold does not need to be involutive. Properly nonho-
lonomic para-Kenmotsu manifolds are singled out, these are nonholono-
mic para-Kenmotsu manifolds with non-involutive distribution. On an al-
most (para-)contact metric manifold, we introduce a metric connection 
with torsion, which is called a connection of Levi-Civita type in this pa-
per. In the case of a nonholonomic para-Kenmotsu manifold, such a con-
nection has a simpler structure than the Levi-Civita connection, and in so-
me cases it turns out to be preferable from an applied point of view. A Le-
vi-Civita type connection coincides with a Levi-Civita connection if and 
only if a nonholonomic para-Kenmotsu manifold reduces to a para-Ken-
motsu manifold. It is proved that a proper nonholonomic para-Kenmotsu 
manifold cannot carry the structure of an Einstein manifold with respect 
to a connection of the Levi-Civita type. 

 
Keywords: nonholonomic para-Kenmotsu manifold, Levi-Civita type 

connection, Einstein manifold, para-contact metric manifold 
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