
А.В. Вялова 

 33

 
УДК 514.75 

 
А. В. Вялова 

 

Калининградский государственный технический университет 
 

О способе Остиану обращения трехиндексных тензоров 
на примере точечно-плоскостной поверхности 

 
В многомерном проективном пространстве рассматривается 

точечно-плоскостная поверхность. В предположении существо-
вания относительного нетривиального инварианта, построенного 
из компонент подтензора фундаментального объекта первого по-
рядка поверхности, вводится обращенный фундаментальный по-
добъект этой поверхности. Способом Н. М. Остиану доказывает-
ся, что обращенный подобъект  тензор. 
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формулами 

 AAAdAAAdA IJ
J
IIII

I   ,  
и структурными уравнениями проективной группы GP(n) 

 ,, J
J
II

I
J

JI DD    

 
K

K
J
I

J
K

K
I

J
I

J
ID   . 

В проективном пространстве nP  рассмотрим точечно-плос-

костную поверхность rhS  , представленную вырожденным мно-

гообразием троек ),,( mh TLA , причем точка А )( mh TLA   и ка-
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сательная плоскость mT  (m = h + r, n < m + hr [1]) описывают  

m-мерные семейства, а образующая hL   r-мерное семейство. 

Разобьем значения индекса I на следующие серии значений: 

 .,1,...;,1,...;,1,...;,1,... munmmhiha    
Поверхность rhS   задается уравнениями [1] 
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где совокупность функций },,{1 
ijiaai
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ет фундаментальный объект 1-го порядка поверхности. Ком-

поненты объекта 1  удовлетворяют соотношениям 0][ ij  и 

системе дифференциальных уравнений [2] 
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где тензорный оператор   действует следующим образом: 

 
.


  ai

j
iaj

b
abiaiai d 

 
Утверждение. Фундаментальный объект первого поряд-

ка 1  поверхности rhS   образует квазитензор, содержащий 

простейший и простой тензоры },{},{ 
aiijai  . 

Предположим [3], что существует нетривиальный относи-
тельный инвариант, построенный из компонент фундаменталь-

ного подобъекта 1-го порядка 
ai , то есть )( 

aiII  . Пусть 

дифференциальное уравнение для относительного инварианта 
имеет вид 
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где  ,,   некоторые коэффициенты, которые будут опре-

делены ниже. 
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Присоединим к плоскостной поверхности подобъект 1-го 

порядка }{ aiV , компоненты которого являются частными про-

изводными логарифма инварианта по компонентам фундамен-

тального подобъекта 
ai : 
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Этот объект будем называть обращенным подобъектом 
1-го порядка точечно-плоскостной поверхности Sh+r. Из вы-
ражения (3) с учетом дифференциальных уравнений (11) 
следует 
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Преобразуя уравнение (2), находим 
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Сопоставляя полученное, имеем 
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Сворачивая равенства (4) по индексам a и b, i и j,   и  , по-

лучим 
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Пусть )( mnhrV ai
ai  , тогда mnr  ),(  

hrmnh   ),( . Следовательно, уравнение (2) для отно-
сительного инварианта I принимает вид 
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Компоненты обращенного подобъекта aiV  связаны с компо-

нентами подобъекта 
ai  соотношениями 
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Найдем дифференциальные уравнения для компонент aiV . 

Для этого рассмотрим свертку 
 ai
aiV   и продифференцируем 

ее с учетом соотношений (5) 

 .0 



 ai

ai
ai

ai VV  
Учитывая дифференциальные уравнения (11) для компонент 

фундаментального подобъекта 
ai , получим 
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Так как все компоненты ai  независимы между собой, то 

 0 aiV )(mod u . 
Таким образом, обращенный подобъект 1-го порядка является 
тензором. 

Вывод. Предположение существования относительно-
го нетривиального инварианта, построенного из компо-
нент подтензора фундаментального объекта первого по-
рядка поверхности, позволяет ввести обращенный фунда-
ментальный подобъект этой поверхности. Способом 
Н. М. Остиану удается находить сравнения на обращен-
ный подобъект без привлечения выражений на его компо-
ненты. 
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Рассмотрим гладкие многообразия 
an

aM  размерности an  

)2,1( a класса C . Обозначим через )(
an

aMC  алгебру глад-




