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О кручении аналога связности Нейфельда 
в пространстве центрированных плоскостей 

 
В n-мерном проективном пространстве рассмотре-

но пространство П центрированных плоскостей. Над 
ним возникает некоторое главное расслоение. В этом 
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расслоении задается аналог связности Нейфельда. Вве-
ден объект кручения связности Нейфельда. Показано, 
что введенный объект является тензором. 

 
Ключевые слова: проективное пространство, пространство цен-

трированных плоскостей, связность Нейфельда, объект кручения. 
 

Отнесем n-мерное проективное пространство nP  к подвиж-

ному реперу { IA,A } ( n,...,I 1 ), инфинитезимальные пере-

мещения которого определяются формулами 

 I
I AAdA   , AAAdA IJ

J
III   ,  (1) 

причем формы Пфаффа I , J
I , I  удовлетворяют струк-

турным уравнениям Картана проективной группы GP(n) 
(см., например: [1]): 

 
, ,

.

I J I J
J I I J

I K I I K I
J J K J K J

D D

D

   

     

     

       
  (2) 

В пространстве nP  рассмотрим пространство П  [2] цент-

рированных плоскостей *
mL . Произведем специализацию по-

движного репера { A,A,A a } ( m,...,a 1 ; n,m..., 1 ), поме-

щая вершину A в центр m-мерной плоскости, а вершины aA  — 

на центрированную плоскость *
mL . Из формул (1) следует, что 

для пространства П  формы a ,  , a  являются базисны-

ми, поэтому dim ( )П n m n m   . 

Базисные формы удовлетворяют вытекающим из (2) струк-
турным уравнениям 

 
, ,

,

a a b a a
a b

b
a b a a

D D

D

       

   

    
 

   


      

  
  (3) 
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где 

 
, , , ,

.

a a a a
b b a a

b b b
a a a

 
   

  
  

   

 

        

    
  (4) 

Находим внешние дифференциалы от форм (41 4 ) 

 a c a a c a a
b b c b bc bD  

            , 

 a a
a aD       

                 , 

 a a b a
bD 

          , b
a a b aD 

     ,  (5) 

где 

   
           , a a

 
     , 

 a a a
bc b c c b       , a a

b b     ,     . 

Над пространством П  центрированных плоскостей возни-
кает главное расслоение L (П ) со структурными уравнениями 
(3), (5), типовым слоем которого является группа Ли L, дей-
ствующая в касательном пространстве к П , 

 dim L ( ) ( 1)n m n m m    . 

Теорема 1. Главное расслоение L ( П ) содержит следую-
щие факторрасслоения: 

1) фактор-расслоение линейных реперов, принадлежащих 
центрированной плоскости, типовым слоем которого являет-
ся линейная фактор-группа, действующая в пучке прямых, 
принадлежащих плоскости *

mL , со структурными уравнения-
ми (3) и (51); 

2) фактор-расслоение нормальных линейных реперов со 
структурными уравнениями (3) и (5 2 ); 

3) фактор-расслоение коаффинных реперов, принадлежа-
щих плоскости *

mL , типовым слоем которого является коаф-
финная фактор-группа, действующая в центрированной плос-
кости, со структурными уравнениями (3) и (51,4 ); 
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4) максимальное аффинное фактор-расслоение, типовым 
слоем которого является фактор-группа, действующая в пуч-
ке прямых с центром в точке A, со структурными уравнения-
ми (3), (51—5 3). 

В главном расслоении L ( П ) зададим аналог связности 
Нейфельда [3] способом Лаптева — Лумисте. 

Введем новые формы 

 a a a a c ac
b b b bc b cГ Г Г 

        , 

 a a
a aГ Г Г      

            ,  (6) 

 a a a a b ab
b bГ Г Г 

            , 

 b b
a a a ab a bГ Г L 

        . 

Находя дифференциалы форм (6), получаем, что связность в 
главном расслоении L ( П ) задается с помощью поля объекта 

связности Г={ a
bГ  , a

bcГ , ac
bГ  , Г

 , aГ
 , aГ 

 , aГ , a
bГ , abГ , 

aГ  , abГ , b
aL  } на базе П  следующими уравнениями (см.: [4]): 

 a a c ac a a a c a c
b bc b c b b b c b cГ Г Г Г Г Г 
                     , 

 a a a a a e a e
bc b c c b bc bc e bc eГ Г Г Г 

             , 

 ac c a ac ac e ac e
b b b b e b eГ Г Г Г 
               , 

 a a a a
a a a aГ Г Г Г Г Г        

                    , 

 b b
a a a a b a bГ Г Г Г      

               , 

 a a a a b a b
b bГ Г Г Г      

                ,  (7) 

 a a b ab a b a a a b a b
b b b b bГ Г Г Г Г Г Г Г  

                          , 



О. О. Белова 

29 

 a a c a a a a c a c
b cb b b b b c b cГ Г Г Г Г Г  

                      , 

 ab b a ab c ab ab c ab c
c c cГ Г Г Г Г Г  

                   , 

 ( )b b b b b
a ab a a b a a b a bГ Г Г L Г Г Г 
                   , 

 c c c
ab ab c ab ab c ab cГ Г Г Г Г 

         , 

 b cb b b b c b c
a a c a a a c a cL Г L L L 
                  . 

Теорема 2. Объект связности   содержит четыре про-
стых геометрических подобъекта 1Г ={ ac

bГ  , a
bcГ , a

bГ  }, 2Г  = 

= { aГ 
 , aГ

 , Г
 }, 3Г ={ 1Г , aГ  , abГ , b

aL  }, 4Г ={ 1Г , 2Г , 
a
bГ , abГ , aГ ,}, задающих связность в соответствующих 

фактор-расслоениях. 
Подставляя в структурные уравнения (3) базисных форм 

 , a , a
  пространства П формы связности 

 , a
b , a

 , 

a , приходим к следующим уравнениям: 

 a a
a aD S S        

                   

 a
aS   

   , 

 ( )b b
a a a a abD S       

                     

b b b c bc
a b a a c a cb b bS S S S         
                  , (8) 

 a b a a a a b
b bD S S   

                   

 ab a b c ac b
bc b cbS S S       

       , 

где компоненты объекта неполного кручения S  выражаются 
по формулам: 
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 [ ]S Г 
  , a aS Г 

  , a aS Г 
  , 

 [ ]a aS Г 
   , a b abS Г 

  , b b b b
a a a aS L Г Г   
          , 

 b b b
a c ac a cS Г Г  
     , bc b c b c

a a aS Г Г  
         , 

 [ ]
a aS Г  , a a a

b b bS Г Г    , ab abS Г  ,  

 [ ]
a a
bc bcS Г , ac ac

b bS Г  , 

здесь квадратные скобки означают альтернирование по край-
ним индексам и парам индексов. 

Представим подчеркнутое слагаемое в (81) в виде 

 a a b
a b a    

      . 

Тогда уравнение (81) примет вид 

 a b a
b a aD S S S         

                    

 a
aS   

   , 

где к объекту неполного кручения S  добавятся компоненты 
a a
b bS  

   . 

Учитывая дифференциальные сравнения, соответствую-
щие уравнениям (7), компонент объекта связности Г, прихо-
дим к следующим сравнениям по модулю базисных форм: 

 [ ] [ ] 0a a
a aS S S     

     , 0b
a a bS S   

   , 

 0a a b
bS S   

   , 0a
bS 

 , 

 [ ] [ ] 0b b
a a b a b aS S S S   
           , 

 0c
a b a b c b aS S S  
       , 
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 2 0b b c cb b
a a c a c aS S S S   
           , 

 0b b
a c c bS S 
     , 0bc

aS  , 

 [ ] [ ] 0a a b ab a
b bS S S S

           , 

 2 0a a c a ac
b bc b cbS S S S    

      , 

 0ab ab c b a
cS S S   

     , 0a
bcS  , 0ac c a

b bS S  
   . 

Теорема 3. Объект кручения { , }a a
b bS S S 

     связно-

сти   образует тензор. Объект S содержит три простей-

ших подтензора { }a
bS , { }bc

aS , { }a
bcS  и четыре простых под-

тензора { , }a
b aS S 

  , { , }a a
bS S 

  , { , }a a
b b cS S 

  , { , }a ac
b bS S

  . 

Вывод. Связность в расслоении L (П ) над пространством 
П  центрированных плоскостей будет всегда с кручением, то 
есть кручение S  нельзя обратить в нуль, так как подобъект 

a a
b bS 

    является ненулевым тензором. 
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O. Belova 

 
About torsion of Neifeld’s connection analog 

in the space of centred planes 
 

Space П of centred m-planes is considered in the projective space nP . 

Principal fiber bundle is arised above it. Analog of Neifeld’s connection 
is given in this fibering. The torsion object of Neifeld’s connection is 
introduced. It is shown, that this object is a tensor. 

 
Key words: projective space, space of centred planes, Neifeld's con-

nection, torsion object. 
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1 
Геометрия почти контактных гиперкэлеровых многообразий 

 
Исследуется геометрия почти контактного гипер-

комплексного и почти контактного гиперкэлерова мно-
гообразий. Определяется внутренняя связность Обаты 

,  сохраняющая почти контактную гиперкомплексную 
структуру. Доказывается, что почти контактное гипер-
кэлерово многообразие является η-Эйнштейновым мно-
гообразием. 

 
Ключевые слова: почти контактное гиперкэлерово многообра-

зие, η-Эйнштейново многообразие. 
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