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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. 
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Схема использования индексов такова: 

 ;,1~,~;1,1,;1,1, nrvunrvunm   

 ;,1,, rtqp   ;,1,, mrkji   .;15;0;1;0 rml    
 

Пусть на оснащенном в смысле Нордена — Картана и Нор-
дена — Бортолотти S-распределении задано поле k-мерных 
( rnk  ) плоскостей kN , каждая из которых проходит через 

соответствующий центр 0A  распределения и лежит в соответ-

ствующей нормали 1-го рода: )()( 00 ANAN rnk  . 

Определение [6]. Поле k-мерных плоскостей )( 0ANk  на-

зывается параллельным в нормальной связности 
00

, если 

при инфинитезимальном перемещении точки 0A  вдоль лю-

бой кривой  

 
1

u p p 0
0 0 0

p p 0 0 p
0 0

0, , D ,
:

( ) ,

      


     

    

   



  (1) 

принадлежащей базисному -подрасслоению S-распределе-
ния, смещение k-мерной плоскости )( 0ANk  происходит в (k+r)-

мерной плоскости )](),([ 00 ANAN krk  . 

Если )( 01 AN  — гладкое поле одномерных направлений 

[ 0A M], принадлежащее полю )( 0AN rn , то точка М имеет раз-
ложение 
 n

n
i

i xAxAxAM 
  0 ,  (2) 

где u
u
np

p
nnn AAA    и не все ux

~
 одновременно равны 

нулю. При 0nx  это поле одномерных направлений [ 0A M] 

принадлежит полю характеристик )( 01 Arn  , при 0 ni xx  

— -распределению, при 0 nxx  — L-распределению, а 

при 0ux   совпадает с полем инвариантных прямых ],[ 0 nA  . 
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Аналитическое условие параллельности поля одномерных 

направлений 1N  = [ 0A M] в нормальной связности 
00

 дано в 
работе [6]: 

 
00 00

u v u u v 0 u 0
v v 0dx x x x x (mod ), D .               
    (3) 

Аналогично условию (3) будем считать, что поле плоскостей 

rnk NN   параллельно в нормальной связности 


, если 
выполняются условия: 

 u v u u v 0 u 0
v v 0dx x x x x (mod ), D .

 
               
    (4) 

Условия (4) в силу равенств [5, ф. (17) — (18)] 

 )(mod0
00

 n
v   (5) 

тождественно выполняются при 0nx , поэтому поле харак-
теристик 1 rn  S-распределения параллельно в каждой нор-

мальной связности 


. 
Из соотношений (4) следует, что поле инвариантных пря-

мых ],[ 0 nA   ( 0ux ) параллельно в нормальной связности 




 тогда и только тогда, когда имеют место равенства [3]: 

 0)(mod0  u
nq

u
pq

p
n

def
u
nq

u
n CA 


.  (6) 

Если положить 0 ni xx  в соотношениях (4), то получим 

 )(mod0  


i ,  (7) 

то есть поле -плоскостей параллельно в нормальной связно-

сти 


. В силу соотношений (1) [5, ф. (3), (17), (18)] условия 
(7) равносильны следующим: 

 0)(mod0  i
p

i
  .  (8) 
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Условия (8) выполняются, если:  
1) -распределение несет двухкомпонентную сопряжен-

ную систему (, ) [1];  
2) распределение () взаимно [3];  
3) S-распределение представляет собой ( 1l )-параметри-

ческое семейство тангенциально вырожденных гиперполос 
r

lnH 1  [1]. 

Аналогично поле плоскостей L параллельно (при 

0 nxx ) в каждой нормальной связности 


 тогда и 
только тогда, когда 

 0)(mod0)(mod0  


 ipii .  (9) 

Условия (9) выполняются, например, когда:  
1) М-подрасслоение несет двухкомпонентную сопряжен-

ную систему (, L) [1];  
2) распределение M(L) взаимно [3];  
3) S-распределение представляет собой (n-m)-парамет-

рическое семейство тангенциально вырожденных гиперполос 
r
mH  [1]. 
Учтем, что S-распределение оснащено в смысле Нордена 

— Бортолотти. Нормаль 2-го рода 1rN  можно определить [3] 
как пересечение 1 rn  гиперплоскостей 

 vu
vu
npq

pq
nnnvnH  00

10 ,,   , 

где J  — элементы тангенциального репера. 

По аналогии с соотношениями (4) поле проходящих через 
нормаль 2-го рода 1rN  t-мерных плоскостей )1(  rtNt  

будем называть параллельным в нормальной связности 


, 
если выполняются условия: 

 0
0

~0~
~~~

~
~~

),(mod 


 Dxxxxdx u
v

vuu
v

vu ,  (10) 
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где ux
~

 — коэффициенты разложения проходящей через нор-
маль 2-го рода 1rN  гиперплоскости : 

 n
n

u
u xx   0 .  (11) 

Так как характеристика )( 01 Arn   и плоскость )( 0A  двойст-
венны по отношению друг к другу, то поле r-мерных плоско-
стей базисного -подрасслоения параллельно в каждой нор-

мальной связности 


. 
Из соотношений (10) получаем, что аналитическое условие 

параллельности в связности 


 поля инвариантных ( 2n )-

мерных плоскостей ],[ 0 n , каждая из которых содержит со-

ответствующую нормаль 2-го рода 1rN , эквивалентно равен-

ству нулю форм v
n


  [3]: 

 qs
nvq

ps
nvp

def
s
nv

v
n A  00)()(mod0 


.  (12) 

Учитывая, что характеристика )( 01 Aln   и плоскость 

)( 0AL rm  двойственны по отношению друг к другу, поле -

плоскостей в каждой нормальной связности 


 параллельно 
тогда и только тогда, когда [5, ф. (3), (17), (18)] 

 00)(mod0  i
pip

v
n 




 .  (13) 

Аналогично, учитывая, что характеристика )( 01 Amn   и 

плоскость )( 0AM  двойственны, поле m-мерных плоскостей М 

параллельно в каждой нормальной связности 


 тогда и 
только тогда, когда 

 00)(mod0  



 ip

i
p

i .  (14) 
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Резюмируя полученные результаты, получаем следующие 
теоремы. 

Теорема 1. Поле L-плоскостей (М-плоскостей) переносится 

параллельно в каждой нормальной связности 


 ( 


) тогда 
и только тогда, когда выполняются условия (9) [(14)], кото-
рые имеют следующую геометрическую интерпретацию:  

1) М-подрасслоение несет двухкомпонентную сопряжен-
ную систему (, L);  

2) M(L)-подрасслоение взаимно;  
3) S-распределение представляет собой (n-m)-

параметрическое семейство тангенциально вырожденных 
гиперполос r

mH . 

Теорема 2. Поле -плоскостей (-плоскостей) переносится 

параллельно в каждой нормальной связности 


 ( 


) тогда 
и только тогда, когда выполняются условия (8) [(13)], которые 
имеют следующую геометрическую интерпретацию:  

1) -подрасслоение несет двухкомпонентную сопряжен-
ную систему (, );  

2) ()-подрасслоение взаимно;  
3) S-распределение представляет собой ( 1l )-параметри-

ческое семейство тангенциально вырожденных гиперполос r
lnH 1 . 
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Analytical and geometrical signs of fields of plane parallel in 
normal connections of S-distributions are found out. 
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ПОЛЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ И ОХВАЧЕННЫХ ОБЪЕКТОВ 

 КООСНАЩЕННОЙ ГИПЕРПОЛОСЫ  
ПРОЕКТИВНОГО ПРОСТРАНСТВА 

 
Приведено задание нормально s-кооснащенной 

гиперполосы sНm в репере 1-го порядка R1 и доказана 
теорема существования гиперполосы sНm. Построены 
поля плоскостей Нордена — Тимофеева [4] и поля 
геометрических объектов в дифференциальных окре-
стностях 2-го и 3-го порядков гиперполосы sНm. 

 

Ключевые слова: регулярная гиперполоса, фор-
ма, многообразие, нормаль, геометрический объект, 
квазитензор, тензор, дифференциальное уравнение. 

 

В данной статье используется следующая схема индексов: 

 
_____

i, j ,k 1,m ; I ,J ,K 0,n ; , , m 1,n 1      ; s m r  ;  

 , , m 1,n    
 

; p,q,r ,s,t 1,s ; 
_________

a,b,c,d ,e, f s 1,m  . 




