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ПУЧОК СВЯЗНОСТЕЙ 1-го ТИПА, ИНДУЦИРОВАННЫЙ 
АНАЛОГОМ СИЛЬНОЙ НОРМАЛИЗАЦИИ НОРДЕНА 

ГРАССМАНОПОДОБНОГО МНОГООБРАЗИЯ 
ЦЕНТРИРОВАННЫХ ПЛОСКОСТЕЙ 

 
В проективном пространстве рассмотрено грассма-

ноподобное многообразие центрированных плоскостей. 
В главном расслоении задана фундаментально-групповая 
связность. Доказано, что аналог сильной нормализации 
Нордена индуцирует пучок связностей 1-го типа. 
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Отнесем n-мерное проективное пространство Pn к подвиж-

ному реперу {A, AI} ( I , ... 1, n ), инфинитезимальные переме-
щения которого определяются формулами [1] 

 I
IdA A A   , J

I I I J IdA A A A     , 

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

ным уравнениям Картана для проективной группы GP(n): 

 I J I
JD ,     J

I I JD ,     

 I K I I K I
J J K J K JD .              

В пространстве Pn рассмотрим грассманоподобное много-
образие *Gr ( m,n )  [2] центрированных m-мерных плоскостей 

*
mL . При помещении вершин A, Aа на плоскость 

*
mL  и фикса-

ции центра А ( a, ... 1, m ; , ... m 1, n   ) уравнения грассма-
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ноподобного многообразия центрированных плоскостей вы-
глядят следующим образом: 
 a a ab

b
 

       , 

где a ab{ , }     — фундаментальный объект 1-го порядка 

многообразия * *V Gr ( m,n ) , причем 

 a ab a
b 0        , ab 0  . 

Групповая связность в главном расслоении * *G (V ) , воз-

никающем над многообразием *V , задается способом 
Г. Ф. Лаптева [3] с помощью форм: 

 a a a ac
b b b b cL 

        , a
aL     

          , 

 a a a ab
bL 

          , b
a a a a bL  

        , 

 a
aL  

          , 

где a ac a a ab b a
b b a a{ ,L , ,L , ,L ,L , ,L , } 
                — объект 

групповой связности, компоненты которого удовлетворяют 
сравнениям, найденным в статье [2]. 

Осуществим аналог сильной нормализации Нордена [4] 
данного многообразия полями следующих геометрических об-
разов: (nm1)-плоскостью n m 1P   , не имеющей общих точек с 

плоскостью *
mL , и (m1)-плоскостью m 1P  , принадлежащей 

плоскости *
mL  и не проходящей через ее центр. Плоскость 

n m 1P    зададим совокупностью точек a
aB A A A       , а 

плоскость m 1P   — точками а а аB A A  . 

Преобразуем дифференциалы точек aB , B , подставляя 
вместо дифференциалов компонент оснащающего квазитензо-
ра a

а{ , , }      их выражения через ковариантные диффе-
ренциалы [5]: 

 a a b a a a
bd 

                  , 

 a
ad 

                  ,   b
a a b a ad         . 
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Тогда 

 b b
a a b a a a a bdB (...) B (...) B ( l l )A  

          , 

 a a ab
b adB (...) B ( l l )A  

              

 a
a( l m )A 

        , 

где 
 b b b

a a b a a b a a bl L                   , 

 b b cb cb b b c
a a c a a c a a cl L                   , 

 a a a a a b a
bl 

                      , 

 ab ab ab a b b a c ab
cl L L L

                   ,  (1) 

 a
al L L

               , 

 a a a a b a
bm L                . 

Дифференцируя величины (1), находим сравнения 

 b
a a bl l 0    , b

al 0  , a ab
bl l 0    , abl 0  , 

 a a
al ( l m ) 0       , a ba

bm l 0    , 

то есть объект b a ab a
a al { l ,l ,l ,l ,l ,m }       является тензором. 

Приравнивая компоненты тензора l нулю, получим сле-
дующие равенства: 

 
1

b b b
a b a a b a a bL                  , 

 
1

b cb cb b b c
a c a a c a a cL                 , 

 
1 a a a a b a

b


                     , 

 
1 ab ab a b b a c ab

cL L L
                  ,  (2) 

 
1

a b b b
b a a b a a bL ( )

                             , 

 
1 a a a b ca ca a a c

c b b c b b cL ( L )
                            . 
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Таким образом, групповая связность   может быть сведена к 
подсвязности 
 a ac a

1 b b{ ,L , ,L } 
      , 

значит, возникает 2 2{( n m )( m 1)( m ( n m ) )}    -парамет-
рический пучок групповых связностей 1-го типа. 

Теорема. Аналог сильной нормализации Нордена грассма-
ноподобного многообразия центрированных плоскостей инду-

цирует пучок 
1

  групповых связностей 1-го типа. 
Следствие. Аналог нормализации Нордена грассманопо-

добного многообразия центрированных плоскостей индуциру-

ет связность 1-го типа 
01

 . 
Доказательство. Для выделения в пучке групповых 

связностей 1-го типа 
1

  единственной подсвязности 
01

  
подставим в равенства (2) выражения компонент объекта 

0 0 0 0 0a aac
1 b b{ ,L , ,L }

 
       и получим формулы для компонент 

объекта связности 1-го типа 
01

 , причем они совпадут (см. [2]) 
с выражениями: 

 
0 a a a a a c c

b b b b c( ) ( )                    , 

 
0 ac c a a ec e ac

b b b b eL ( )            , 

 
0

a a
a( )

   
                    , 

0 a a ba
bL

  
           ; 

 
01

b b
a a bL ( )       , 

01
b b cb
a a a c         , 

 
01 a a a a b

b( )               , 

 
01ab ab ab c a b

cL                , 

 
01

a a b a a
a a bL ( ) ( )                        , 

 
01 a ba a ba c

b b c                   . 
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BUNCH OF CONNECTIONS OF THE 1ST TYPE INDUCED  
BY THE ANALOG OF NORDEN’S NORMALIZATION 

OF GRASSMAN-LIKE MANIFOLD OF CENTERED PLANES 
 

Grassman-like manifold of centered planes is considered in the 
projective space. A fundamental-group connection is given in the 
principal bundle. It is proved, that analog of Norden’s normaliza-
tion induces bunch of connections of the 1st type. 
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ПОЛЯ ПЛОСКОСТЕЙ,  
ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ В НОРМАЛЬНЫХ СВЯЗНОСТЯХ  

S-РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
 

Выясняются аналитические и геометрические призна-
ки полей плоскостей, параллельных в нормальных связно-
стях S-распределения [1], оснащенного в смысле Нордена 
— Картана [1—2] и Нордена — Бортолотти [3—5]. 

 

Ключевые слова: нормальная связность, распреде-
ление, подрасслоение, поле плоскостей, оснащение. 




