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Рассматриваются нормальные связности на оснащенной регулярной гипер-

полосе Hm, погруженной в n-мерное проективное пространство Pn. Показано, что 

на оснащенной гиперполосе HmPn в расслоении нормалей первого рода инду-

цируются четыре центропроективные связности. Найдены инвариантные усло-

вия их совпадения. Указаны признаки того, чтобы нормальная связность была 

плоской или полуплоской. 

В статье индексы принимают следующие значения: 
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Уравнения инфинитезимальных перемещений репера }{AJ  проективного 

пространства Pn имеют вид: 

K
K

J
J= AdA  ,      (1) 

где дифференциальные формы Пфаффа K

J
  удовлетворяют структурным урав-

нениям проективного пространства [11]: 
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Регулярная гиперполоса [2] HmPn в репере первого порядка задается уравнени-

ями [6]: 
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Продолжая уравнения системы (3), имеем: 
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В силу регулярности ( 0 
n

ij

def

) гиперполосы тензор первого порядка n

ij  

невырожден; следовательно, можно ввести в рассмотрение обращенный тензор 
ik
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Функция  есть относительный инвариант первого порядка: 
n

ijk

ji

nk

k

ok

n

n

o

o

i

i m   ,)(2dln . 



 90 

Известно [8], [6], что регулярная гиперполоса HmPn внутренним образом 

порождает поле инвариантных соприкасающихся гиперквадрик: 
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Пусть гиперполоса HmPn нормализована в смысле Нордена-Чакмазяна [4], 

[15] полями нормалей первого Nn-m() и второго Nm-1() родов, определяемых 

полями квазитензоров i

n  и o

i  соответственно: 
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Условием взаимности [4] нормализации гиперполосы HmPn относительно 

поля соприкасающихся гиперквадрик (8) является выполнение соотношений [6]: 
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Заметим, что определяемые [10] в третьей дифференциальной окрестности 
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нормализуют гиперполосу HmPn взаимно. 

Система функций }{ i
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образует тензор третьего порядка. 

Поля геометрических объектов }{ i

n , },,{ o

n

v

n

i

n a  , }{ o

v  определяют [7] осна-

щение в смысле Э.Картана [17] гиперполосы HmPn полем плоскостей Nn-m-

1()Nn-m(): 
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Геометрия регулярной гиперполосы HmPn получается (см. монографию [6]) 

из той части геометрии голономного гиперполосного распределения HPn [9], 

которая определяется полями фундаментальных подобъектов. Рассматривая ре-

зультаты работы [13] на гиперполосе HmPn, имеем следующие три теоремы: 

Теорема 1. На оснащенной в смысле Нордена-Картана регулярной гиперпо-

лосе HmPn в расслоении нормалей первого рода индуцируются четыре центро-

проективные связности 
p
 , определяемые системами форм }{

p


 : 

.)(,

,0,,,

,)-(

i

o

o

i

o

o

u

v

u

v

u

v

p
j

o

p
n
jn

n

i

i

n

i

o

o

i

o

o

n

n

n

n

p

n

v

p
n

i

i

n

u

n

u

i

i

n

k

o

u

nk

u

n

p
j

v

o

j

o

v

o

v

p

j
o

p
n

jn
o

n

n

i

i

n

j

n

j

v

v

n

k

o

j

nk

o

j

o

v

v

n

o

i

i

n

o

n

o

n

p

aa

aa













       (15) 



 91 

В качестве тензора n
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можно брать охваты 
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Каждая система форм }{
p


  удовлетворяет структурным уравнениям Картана-Лап-

тева [3] 
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Замечание. Так как 0
n
ni

o

, то из равенств (15) следует, что на гиперполосе 

Hm, в отличие от распределения HPn, для определения связности 
o

 не требу-

ется задания оснащения в смысле Картана. 

Теорема 2. Нормальные связности 
1
  и 

o

 совпадают тогда и только тогда, 

когда нормализация гиперполосы HmPn является взаимной. 

Следствие. На гиперполосе, нормализованной полями нормалей Фубини 
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Теорема 3. Нормальные связности 
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 ,
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тогда, когда гиперполоса HmPn нормализована полями нормалей Фубини 
o
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Теорема 4. На оснащенной в смысле Нордена-Картана гиперполосе HmPn 

нормальные связности 
1
 и 

2
  совпадают тогда и только тогда, когда поле 

нормалей первого рода является полем нормалей Фубини i

nΦ . 

Действительно, рассматриваемые нормальные связности совпадают тогда и 
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Из последних равенств и соотношений (11) следует доказываемое утверждение. 

В структурных уравнениях Картана-Лаптева (18) система функций }{ 

stR  об-

разует тензор кривизны нормальной связности  . Согласно работе [16] нор-

мальная связность   называется плоской, если ее тензор кривизны обращается 

в нуль; связность   называется полуплоской, если обращается в нуль подтен-

зор }{ 

stR . 

Выражения компонент тензоров кривизны нормальных связностей 
p
  

приведены в работе [14], íàïðèìåð: 
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Известно [6], что нормали первого рода )(, i

n

i

n WФ   в каждой точке гиперпо-

лосы HmPn определяют пучок нормалей первого рода: 
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где  - инвариантный параметр. 

По аналогии с поверхностью V2P3 [18] гиперполосу HmPn назовем коин-

цидентной, если в каждой точке AoHm пучок нормалей (20) вырождается в одну 

нормаль. Очевидно, условием коинцидентности гиперполосы служит обращение 

в нуль тензора i

nT  (13). Тогда в силу соотношений (15) и (17) имеет место 

Теорема 5. На оснащенной в смысле Нордена-Картана регулярной гиперпо-

лосе HmPn нормальные связности 
3
  и 

o

 совпадают тогда и только тогда, ко-

гда она коинцидентна. 

Учитывая утверждение теоремы 3, имеем 

Следствие. Регулярная гиперполоса HmPn коинцидентна тогда и только то-

гда, когда все четыре индуцируемые при её оснащении нормальные связности 

вырождаются в одну. 

Определение. Пара, составленная из конгруэнции (n-m)-мерных плоскостей 

Nn-m с (n-m-1)-мерными подплоскостями Nn-m-1 в каждой текущей точке и псев-

доконгруэнции (m-1)-мерных плоскостей Nm-1 в Pn называется односторонне рас-

слояемой [12] от конгруэнции к псевдоконгруэнции, если между их элементами 

установлено взаимно однозначное соответствие и существует (n-m)-

параметрическое семейство гиперповерхностей m

n 1V   ранга m с (n-m-1)-мерными 

плоскими образующими Nn-m-1 [5], [1], касательные гиперплоскости которых 

проходят через соответствующие плоскости Nm-1 псевдоконгруэнции. 

Имеют место следующие два утверждения: 

Теорема 6. Для того чтобы нормальная связность 
o

, индуцируемая на нор-

мализованной гиперполосе HmPn, была плоской, необходимо и достаточно, 

чтобы конгруэнция нормалей первого рода и псевдоконгруэнция нормалей вто-

рого рода составляли пару, односторонне расслояемую в сторону от нормали 

первого рода к нормали второго рода. 

Теорема 7. Если на оснащенной в смысле Нордена-Картана гиперполосе 

HmPn касательная гиперплоскость гиперповерхности m

n 1V  , плоскими образую-

щими которой являются оснащающие плоскости Картана Nn-m-1, проходит через 

нормаль второго рода, то индуцируемая нормальная связность 
p
  является 

плоской тогда и только тогда, когда она полуплоская. 

Согласно [6] на нормализованной гиперполосе HmPn в касательном рассло-

ении индуцируется средняя [4] аффинная связность без кручения 
o

 , которая бу-

дет римановой тогда и только тогда, когда обращается в нуль тензор 
n

jt

j
sn

o
st ][][  . Доказана 
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Теорема 8. Нормальные связности 
o
  и 

2
  на оснащенной в смысле Нор-

дена-Картана гиперполосе HmPn совпадают тогда и только тогда, когда средняя 

связность 
o

  является римановой. 

Теорема 9. Если на оснащенной в смысле Нордена регулярной гиперполосе 

HmPn конгруэнция нормалей первого рода и псевдоконгруэнция нормалей вто-

рого рода составляют пару, односторонне расслояемую в сторону от нормали 

первого рода к нормали второго рода, то средняя связность 
o

 - риманова. 

Действительно, если удовлетворяются условия теоремы 9, то по теореме 6 

нормальная связность будет плоской, т.е. обращается в нуль тензор кривизны 

этой связности. Тогда (см. (19)) выполняются равенства: 0][]||[2
1   o

st

n

ti

i

sn

n

nst

o

R . 

Принимая во внимание теорему 8, имеем 

Следствие. Если на оснащенной в смысле Нордена-Картана регулярной ги-

перполосе HmPn конгруэнция нормалей первого рода и псевдоконгруэнция 

нормалей второго рода составляют пару, односторонне расслояемую в сторону 

от нормали первого рода к нормали второго рода, то нормальные связности 
o
  

и 
2
  совпадают. 
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P.À. F i s u n o v 

 

CENTROPROJECTIVE CONNECTIONS IN NORMAL FIBERINGS  

OF REGULAR HYPERSTRIP OF PROJECTIVE SPACE 

 

The normal connections on the equipped regular hyperstrip Hm immersed in pro-

jective space Pn are considered. It is shown, that on the equipped hyperstrip HmPn in 

fibering of normals of the first genus four centroprojective connections are induced. 

The invariant conditions of their coincidence are found. The indications are specified, 

that the normal connection was plain or semi-plain. 

 

 

 

УДК 514.75 

 

ДВОЙСТВЕННЫЕ ЛИНЕЙНЫЕ СВЯЗНОСТИ НА РАСПРЕДЕЛЕНИИ 

ГИПЕРПЛОСКОСТНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

 

С.В. Ф и с у н о в а 

 

(×óâàøñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò) 

 

Рассматриваются двойственные нормальные связности на оснащенном рас-

пределении гиперплоскостных элементов М, погруженном в n-мерное проектив-

ное пространство Pn. Доказано, что на оснащенном регулярном распределении 

гиперплоскостных элементов М Pn в расслоениях нормалей первого и второго 

родов индуцируются по шесть попарно двойственных центропроективных связ-

ностей. Найдены инвариантные условия совпадения связностей. 


