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Замечание. Изложенный прием задания однородной связности отличается от 
опубликованного в работе [5]. 
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ИНВАРИАНТНЫЕ ОСНАЩЕНИЯ ГИПЕРПОЛОСЫ Hm() 
 

Рассматривается специальный класс регулярных гиперполос Hm(), 

оснащенных (r+1)-мерными плоскостями . Дано задание гиперполосы Hm(

) и приведена теорема существования. Показано, что в дифференциальной 

окрестности порядка t, где t – порядок поля Т-виртуальных нормалей 1-го 

рода, к гиперполосе Hm() инвариантно присоединяются: пучки плоскостей 
Картана, пучки нормалей 2-го рода распределения характеристик, а в 

окрестности порядка t+1 – нормализация гиперполосы Hm() в смысле Нор-

дена-Тимофеева. 
 

В работе принята следующая схема индексов: 

 
.,1ˆ;,1,;,1,,

;1,1;1,1,;,1,,;,1,,

nmnrbartqp

nrnmmkjinLKJ








 

Знак «  » означает сравнение по модулю форм i . 



Ю.И. Попов 

 85 

§1. Задание гиперполосы Hm() 

 

Рассмотрим регулярные гиперполосы nm AH  , оснащенные (r+1)-мерными 

скомпонованными плоскостями  h,  , где  Ah  – прямая,  Ar

def

  – r-мерная 

плоскость, удовлетворяющие условиям: 
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где  AE mn 1  – характеристика гиперполосы, Tm(A) – касательная плоскость ба-

зисной поверхности Vm гиперполосы Hm. 

Отнесем пространство An к подвижному реперу  JeM , , дифференци-

альные уравнения инфинитезимального перемещения которого имеют вид: 
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Инвариантные дифференциальные формы K
J

J  ,  аффинной группы удовлетво-

ряют структурным уравнениям Картана: 
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выражающим условия полной интегрируемости системы дифференциальных 

уравнений (1). Присоединим репер  к гиперполосе Hm следующим образом: 
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Выбранный таким образом репер  является репером 1-го порядка 1  гиперполо-

сы  mH . Относительно репера 1  гиперполоса  mH  задается уравнениями: 
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а также соотношениями: 
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Геометрические объекты  
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являются фундаментальными объектами соответственно 2-го и 3-го порядков 

гиперполосы Hm(). 
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Теорема 1. В n-мерном аффинном пространстве nA  m-мерная гиперполоса 

Hm(), оснащенная -плоскостями, существует и определяется с произволом 
(m+1)(n-m)+m(n-r-2)+r(m-r) функций m аргументов. 

 

§2. Инвариантные оснащения гиперполосы Hm() 
 

1. Определение [1; 2]. Любую инвариантную (m-r)-мерную плоскость 
   ATA mrm  , удовлетворяющую условиям: 

    AATA rmmrmrm    ,,,  

назовем Т-виртуальной нормалью 1-го рода (-плоскостью). Произвольную 
инвариантную (r-1)-плоскость    AAr 1 , не проходящую через точку А, 

назовем Т-виртуальной нормалью 2-го рода. 
Нами показано [2; 3], что дифференциальные уравнения 
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задают соответственно поля Т-виртуальных нормалей 1-го рода rm  (-расп-

ределение) и 2-го рода 1r . 

Прежде всего для простоты изложения адаптируем репер 1  полю нормалей 

1-го рода, т.е. положим, что  ANe mnn  . В этом случае формы p
n  становятся 

главными: 
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Пусть задано инвариантное поле Т-виртуальных нормалей 1-го рода rm  

полем квазитензора p
a  (6а). Рассмотрим на базисной поверхности   mm HV  

поля нормалей 1-го рода -распределения и -распределения, т.е. в каждой точ-

ке mVA  пусть заданы плоскости       AANA rmmnrn   ,  и 

      AANA mnsn   , . 

Следуя работе [4], с учетом формул (1 – 7) найдем фокальное многообразие 

 ,1 sn
s
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полученное при смещении точки А вдоль кривых, принадлежащих полю  

-плоскостей. Линейная поляра точки А относительно многообразия 
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sn   1  (8) есть плоскость  Asn 1 : 
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которая пересекает 
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а) оснащенную плоскость  по Т-виртуальной нормали 2-го рода  Ar 1 : 
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б) нормаль 1-го рода Nn-m(A) гиперполосы Hm() по плоскости Картана Kn-m-1(): 
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в) характеристику En-m-1(A) по ее нормали 2-го рода En-m-2(A): 
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2. Аналогично работе [4] с учетом формул (1 – 7) находим фокальное много-

образие    ,1 rn
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полученное при смещении точки А вдоль кривых, принадлежащих -рас-

пределению. Линейная поляра точки А относительно многообразия r
rn 1  (12) 

есть плоскость  Arn 1 : 
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Плоскость  Arn 1  (13) пересекает: 

а) Т-виртуальную нормаль 1-го рода по инвариантной Т-виртуальной 

нормали 2-го рода 1r : 
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б) нормаль 1-го рода Nn-m(A) гиперполосы Hm() по плоскости Картана 

  1mnC : 

 ;0,0,01  pan
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в) характеристику  AE mn 1  по ее нормали 2-го рода  AE mn 2 : 

 .0,0,0,01  npa xxxx  

3. Плоскость       AAAP srm 111 ,    , натянутая на Т-,TL-виртуальные 

нормали 2-го рода (10; 15), является плоскостью Нордена-Тимофеева неголо-

номной композиции (,) [1; 2]: 
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Согласно работе [5] поле нормалей 1-го рода Нордена-Тимофеева можно 
определить полем квазитензора 

 ,0,  i
n

n
n

iijij
i

j PPtbpP    (18) 

где .
2

1
, pq

pqjjj
iji bb

r
ttbt


  

Теорема 2. В дифференциальной окрестности порядка t+1 поля геометри-
ческих объектов pi (17) и P

i
 (18) инвариантно присоединяют к регулярной гипер-

полосе Hm() ее двойственную нормализацию в смысле Нордена-Тимофеева, ас-

социированную с полем Т-виртуальных нормалей 1-го рода p
a  порядка t (6а). 

4. Тензоры  ˆ  (9) и  ˆ  (14) задают, вообще говоря, различные плоскости  

Kn-m-1() (11) и Cn-m-1() (16) в нормали 1-го рода     mmn HAN . Таким обра-

зом, пучок плоскостей Картана, определяемый плоскостями (11; 16), осью кото-
рого является плоскость Cn-m-2(A): 
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можно задать пучком тензоров 
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Отсюда следует 
Теорема 3. В дифференциальной окрестности порядка t пучок тензоров 
 â  (20) задает в каждой нормали 1-го рода     mmn HAN  пучок оснаща-

ющих плоскостей Картана с осью Cn-m-2(A) (19), ассоциированный с полем  

Т-виртуальных нормалей 1-го рода p
a  порядка t. 

Пучок плоскостей Картана (20) высекает в соответствующей характеристике 

   mmn HAE  1  пучок ее нормалей 2-го рода, осью которого является плос-

кость En-m-3(A): 

 .0,0,01,01  pa xxxx 



    (21) 

Указанный пучок нормалей 2-го рода задается пучком тензоров 
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Теорема 4. Пучок тензоров (22) в каждой характеристике 

    mmn HAE 1  задает пучок нормалей 2-го рода этой характеристики, 

осью которого является плоскость En-m-3(A) (21). 
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INVARIANT EQUIPMENTS OF HYPERSTRIP Hm() 
 

Special class of regular hyperstrip Hm(), equipped by (r+1)-dimensional planes , 
is considered. The giving for the hyperstrip is produced and existence theorem is ad-
duced. It is shown, in differential neighbourhood of order t, where t – order for field of 

T-virtual normals of the 1-st kind , to the hyperstrip Hm() one can join: bunch of 
Cartan`s planes, bunch of normals of the 2-nd kind for characteristics distribution, and 
in neighbourhood of order t+1 – normalisation for hyperstrip in the Norden-
Timofeev`s sence. 
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СПЕЦИАЛЬНЫЕ ОСНАЩЕНИЯ ПЛОСКОСТНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 

 
В проективном пространстве Pn плоскостная m-поверхность рас-

смотрена как семейство Mr пар образующей Lh и ее 1-й дифференци-
альной окрестности Tm+hr. Произведено композиционное оснащение 
плоскостной поверхности, состоящее в задании полей обобщенной 
нормали 2-го рода Pr(h+1)-1, дополняющей образующую Lh до касатель-
ного пространства Tm+hr, и обобщенной плоскости Картана Pn-m-hr-1, до-
полняющей касательное пространство Tm+hr до объемлющего Pn. Это 
оснащение индуцирует в ассоциированном расслоении пучки связно-
стей 1-го и 2-го типов. Найдены и геометрически охарактеризованы 
условия их совпадения. Введены и использованы специальные случаи 
обобщенных нормализации 2-го рода и оснащения Картана. 
 

Продолжим изучение плоскостной поверхности Sm, представленной как  
r-мерное многообразие Mr пар плоскостей (Lh, Tm+hr). Оснащающие плоскости 
Pr(h+1)-1, Pn-m-hr-1 задаются совокупностями точек: 
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