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ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ

УДК 514.75(08) 

Ю. И. Попов 

СИЛЬНО ВЗАИМНЫЕ ТРЕХСОСТАВНЫЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПРОЕКТИВНОГО ПРОСТРАНСТВА 

Рассматривается построение общей теории специального класса 
(VH -распределения) регулярных трехсоставных распределений (H -
распределения [1]) проективного пространства nP , состоящие из базис-

ного распределения 1-го рода r-мерных плоскостей r , оснащающего распре-

деления 1-го рода  m-мерных плоскостей )rm(Mm   и оснащающего распре-

деления 1-го рода гиперплоскостных элементов (гиперплоскостей) 1nH   

с отношением инцидентности их соответствующих элементов в общем 
центре HMX:X  . Эта тройка распределений анализируется 

как единое погруженное многообразие. В силу указанного строения  
VH -распределения в геометрии этого многообразия имеются аналогии 
с некоторыми фактами из геометрии m-мерных линейных элементов 
[2], (n-1)-мерных линейных элементов [3] и гиперполосных распределе-
ний [4]. Однако эти аналогии не относятся к геометрии только базис-
ного или оснащающих распределений взятых в отдельности. 

Construction of a general theory of a special class (VH -distribution) of 
the regular threefold distributions (H -distribution [1]) of the projective 
space nP  consisting of a basic distribution of the 1st kind of r-dimensional 

planes r  are equipped with the distribution of the 1st kind of m-dimensional 

planes )rm(Mm   and equip distribution 1st the first kind of hyperplane 

elements (hyperplanes) 1nH   with the ratio of the incidence of the 

corresponding elements in the common center HMX:X   is 

considered in this article. In this paper, these three distributions is considered 
as a immersed manifold. By virtue of the VH -distribution structure in the 
geometry of the manifold are similar to some of the facts from the geometry of 
m-dimensional linear elements [2], (n-1)-dimensional linear elements [3]  and 
hyperband distribution [4]. However, the analogy does not relate to the 
geometry of the base only or equipping distributions taken separately.  

Ключевые слова: распределение, тензор неголономности, голономность 
распределения, гиперполоса, взаимность распределений, сопряженная система 
плоскостей, тензор, квазитензор, подрасслоение. 
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1. Во всей работе использована следующая схема индексов:
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2. Оператор  дифференцирования такой же, как и в работе [1].
3. Символом  обозначим дифференцирование по вторичным па-

раметрам, а значение форм K
I  при фиксированных параметрах че-

рез K
I . В этом случае оператор обозначается символом  . 

§ 1. Дифференциальные уравнения 
трехсоставного H -распределения проективного пространства 

1. Рассмотрим n-мерное проективное пространство nP , отнесенное

к подвижному реперу }A{
I , состоящему из (n+1) аналитических точек 

I
A . Дифференциальные уравнения инфинитезимального движения 

репера имеют вид 

K
K
II

AdA  , 

где формы Пфаффа K
I

  удовлетворяют структурным уравнениям 

K

L̂

L
I

K
I

D  

и линейному соотношению 0
n

0I

I
I



 . 

Потребуем, чтобы в некоторой области nPU   для любого центра Х 

имеют место следующие соотношения инцидентности: 

1r m nX M H    . 

Проведем канонизацию репера 0I
AX:}A{  , грань ]A[   совме-

стим с плоскостью )A(H 01n  H -распределения так, чтобы 

)A(M}A{);A(}A{ 0a0p  . Такой репер }A{
I  является репером нуле-

вого порядка 0R . 
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Относительно репера 0R  дифференциальные уравнения трехсо-
ставного распределения nPH   имеют вид [1] 
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Имеет место [1] 
Теорема 1. H -распределение, заданное в репере R0 (2), (3), существует 

с произволом m)rm(r)1m)(1mn(   функций n аргументов. 
2. Проведем канонизацию репера R0 следующим образом. Рассмотрим 

в каждом центре А0 плоскости ),A()A( 01rn

def

0    ),A(E)A(E 01mn

def

0   

)A()A( 01sn

def

0   —  характеристики гиперплоскости Н(А0), получен-
ные при смещении центра А0 вдоль кривых, принадлежащих соответст-
венно Λ, M и L-распределению. Поместим вершины репера R0 следую-
щим образом: ).A(HA),A(}A{);A(L}A{);A(E}A{ 01nn0p0i0    

Выбранный репер является репером первого порядка R1, в котором 

 .0;0;0;0 n
p

n
i

n
p

n
ip      (3) 

Кроме того, потребуем 
а) взаимность Λ-распределения [4], то есть r-мерная характеристика 

)A( 0r  гиперплоскости )A(H 01n , полученная при смещении центра 
А0 вдоль кривых, принадлежащих Φ-распределению, и плоскость 

)A( 0r  совпадают, что приводит к условиям 

 
.0;0 n

p
n
pi  

  (4) 
b) Взаимность L-распределения. Откуда следует 

 
.0;0 n

i
n
ip  

   (5) 
с) Взаимность M-распределения. Тогда имеем 

 
.0;0 n

i
n

p   
      (6) 

Определение. H -распределение, удовлетворяющее условиям (5) – 
(7), назовем сильно взаимным трехсоставным распределением или, крат-
ко, VH -распределением. 
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Определение. В каждом центре А0 VH -распределения плоскости 
);(  , );L(  , )M,E( , которые удовлетворяют условиям (5) – (7), назо-

вем попарно взаимными. 
Определение. Распределения плоскостей )A( 0 , )A(L 0 , )A(E 0 , 

)A( 0 , )A( 0 , )A(M 0 , )A(H 0  назовем основными структурными подрас-

слоениями данного VH -распределения. 
В каждом центре А0 VH -распределения имеют место следующие 

отношения инцидентности линейных элементов основных структур-
ных подрасслоений данного VH -распределения [1] 

M]L;[  ; ]E;L[ ;  ]E;[ ; 

LM  ; E ;  M . 

В выбранном репере 1-го порядка R1 дифференциальные уравне-
ния VH -распределения имеют следующий вид: 
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Отметим, что величины p
iK

i
K

p
K ,,    являются компонентами гео-

метрического объекта 2-го порядка VH -распределения. 
Продолжение уравнений (7) приводит к дифференциальным урав-

нениям, которым подчинены компоненты фундаментального объекта 
2-го порядка 
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3. Исследуем систему дифференциальных уравнений (7—8), опре-
деляющую H -распределение в проективном пространстве Рn. 

Чистое замыкание этой системы имеет вид 
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Найдем число Q системы (10). 
Рассмотрим 3 случая. 
а) Если rrmmn  , то в этом случае характеры системы (9) 

имеют вид 

A)1n(s...ss 1r21   , A)1rn(s...ss 1rm3r2r   , 
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b) Если mnrmn  , то характеры системы (9) примут вид 
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с) Если rmnrm  , то характеры системы (9) будут следую-
щими: 

A)1n(s...ss 1r21   , 
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Разрешим систему (9) по лемме Картана, в результате получим сис-
тему 

 
L
0

n
Lq̂p

n
q̂p  

, L
0

n
Lĵi

n
ĵi

  , 
L
0

n
pKL

n
pK  

,  

 L
0iKLiK    , L

0
n

Lˆ
n

ˆ 


 , L
0

p
KL

p
K    ,      (10) 

 L
0

i
KL

i
K    , 

L
0

i
pKL

i
pK  

, L
0

p
iKL

p
iK   .  

Найдем N – число новых функций, входящих в правые части урав-
нений (10). Так как эти функции симметричны по двум последним ин-
дексам, то 

)].rm(rm)1mn[(2
2

)1n(n
2

)1mn)(mn)(1mn(
2

)2rm)(1rm)(rm(
2

)2r)(1r(r
N
















 

Непосредственной проверкой убеждаемся, что N=Q во всех трех 
случаях. 

Таким образом, справедлива 
Теорема 2. VH -распределение, заданное в репере R1 системой уравнений 

(7), (8) существует с произволом )rm(r2)1mn(m2   функций n аргу-
ментов. 

 
§ 2. Голономность основных структурных подрасслоений 

VH -распределения 
 
1. Рассмотрим систему дифференциальных уравнений 

 0 0 00, 0, 0,n i           (11) 
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ассоциированную с системой (7) дифференциальных уравнений, за-
дающей VH -распределение. Тогда уравнения (7) с учетом (11) примут 
вид 

 
q
0

n
pq

n
p  

, 
q
0iqi   

, 
q
0pqp   

, 
q
0

i
pq

i
p  

, 

 
q
0

i
q

i   
, 

q
0

p
q

p   
, 

q
0

p
iq

p
i  

,    (12) 
 0n

i
nn

00
i
0   

 , 

где 0,0,0 ]pq[
i

]pq[
n

]pq[   .  

Система (11) вполне интегрируема тогда и только тогда, когда 
0rû

pq  , где тензор неголономности Λ-распределения û
pqr  задается следу-

ющим образом [1]: 

)(r},r,r,r{r û
qp

û
pq2

1
def

û
pq

n
pqpq

i
pq

def
û
pq   . 

В этом случае базисное Λ-распределение определяет )rn(  -
параметрическое семейство поверхностей Vr (плоскости Λ огибаются 
поверхностями Vr). 

При смещении центра А0 вдоль фиксированной поверхности Vr 
плоскость L описывает m-вырожденную поверхность r

mV , а плоскость Е 

описывает )1sn(   — вырожденную поверхность r
1snV  . Таким образом, 

дифференциальные уравнения (12) в репере 1-го порядка задают пару 
вырожденных распадающихся гиперполос r

mH  и r
1sn H  ранга r, причем 

поверхность Vr является их общей направляющей поверхностью. 
Итак, обращение в нуль тензора û

pqr  есть условие, при котором про-

странство û
pqr расслаивается на )rn(  -параметрические семейства m-

вырожденных гиперполос r
mH  и )1sn(  -вырожденных гиперполос 

r
1sn H . С другой стороны, описанный выше образ представляет собой r-

мерную регулярную гиперполосу rH  с полем распадающихся характе-
ристик: 

]L);A(E[)A( s01mn01rn   . 

2. Присоединим уравнения  

 0 00, 0n      (13) 

к системе дифференциальных уравнений (7), задающей VH -
распределения. Тогда уравнения (7) с учетом (13) примут вид 

 0n
00 

, 0n  , 

 
,,,

,,,
a
0

i
a

ia
0

p
a

pa
0iai

a
0pap

j
0

n
ij

n
i

q
0

n
pq

n
p













    (14) 

 a
0

p
ia

p
i

a
0

i
pa

i
p ,   , 

где 0,0,0,0 n
]ij[

n
]pq[]ij[]pq[    . 
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Система (13) вполне интегрируема тогда и только тогда, когда 

 
0,0r ippi

ˆ
ab   

.     (15) 

где тензор неголономности М-распределения ̂
abr  имеет следующее 

строение [1]: 

)(r},r,r{r ˆ
ba

ˆ
ab2

1ˆ
ab

ˆ
ij

ˆ
pq

ˆ
ab

   . 

В этом случае М-распределение определяет )mn(  -параметриче-
ское семейство m-мерных поверхностей Vm (плоскости М огибаются по-
верхностями Vm). 

При смещении центра А0 вдоль фиксированной поверхности Vm 
уравнения (15) при условии (16) определяют регулярную гиперполосу 

mH , базисная поверхность которой несет двухкомпонентную сопря-
женную систему. В этом случае условия 

0,0 n
ip

n
piippi     

есть условия сопряженности плоскостей )A(L 0  и )A( 0 . 
3. Рассмотрим систему дифференциальных уравнений, состоящую 

из уравнения 

 0n
0    (16) 

и уравнений системы (7), задающих VH -распределение. 
В силу (16) система уравнений (7) примет вид 

 
,,, 0pp

j
0

n
ij

n
i

q
0

n
pq

n
p




  
 

 








  0
pp

0
nn

0ii ,,  ,    (17) 

 








  0
p
i

p
i0

i
p

i
p0

ii ,, 
, 

где ,0,0 n
]ij[

n
]pq[   0n

][  . 

Уравнение (16) вполне интегрируемо тогда и только тогда, когда 
тензор неголономности Н-распределения }r,r,r{r nn

ij
n
pq

n
   обращается 

в нуль: 

 0)(r0r nn
2
1nn    . 

В этом случае оснащающее Н-распределение определяет однопара-
метрическое семейство гиперповерхностей 1nV   (плоскости Н огиба-
ются поверхностями 1nV  ), несущих трехкомпонентную сильно взаим-
ную систему плоскостей )E,L,( . Системы (16), (17) задают одну из 
этих гиперповерхностей 1nV  . 

Таким образом, проективно-дифференциальную геометрию VH -
распределений пространства Рn можно применить для изучения выро-
жденных гиперполос, m-мерных гиперполос, несущих двухкомпонент-
ную сопряженную систему и гиперповерхностей п1n РV  , несущих 
трехкомпонентную сильно взаимную систему плоскостей. 
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§ 3. Основные квазитензоры VH -распределения 

 
Из уравнений (8) следует, что совокупность величин 

}{},{},{ nn
ij

n
pq   образуют тензоры 1-го порядка – фундаментальные 

тензоры соответственно Λ-, L-, Е-подрасслоений. 
Согласно структуре VH -распределения полагаем, что эти тензоры 

невырожденные: 

 
0detE,0detL,0det n

def

0
n
ij

def

0
n
pq

def

0  
.     (18) 

Отсюда следует, что 

 
0H,0det,0det,0detM n

def

0
n
AB

def

0
n
uv

def

0
n
ab

def

0   
,  (19) 

где }{},{},{},{ nn
AB

n
uv

n
ab   - фундаментальные тензоры соответственно 

М-, Φ-, Ψ-, Н-подрасслоений данного VH -распределения. 
В дальнейшем Λ-, L-, Е-, М-, Φ-, Ψ-, Н-подрасслоения ()  назовем ос-

новными структурными подрасслоениями данного VH -распределе-
ния. В силу (19), (20) можно  ввести в рассмотрение обращенные тен-
зоры 1-го порядка }{},{},{},{},{},{},{ n

AB
n

uv
n

ab
nn

ij
n

pq
n

  , удовлетво-
ряющие уравнениям вида 

 00
0nn   

.   (20) 
Заметим, что величины Λ0, L0, Е0, М0, Φ0, Ψ0, Н0 являются относи-

тельными инвариантами: 

 
K
0K

n
n

0
0

p
p0 )(r2lnd  

, 

 K
0K

n
n

0
0

i
i0 L)(s2Llnd   , 

 K
0K

n
n

0
00 E))(1mn(2Elnd 

  , 

 0
0 0 0ln 2 ( )a n K

a n Kd M m M        ,   (21) 

 K
0K

n
n

0
0

u
u0 ))(1rn(2lnd   , 

 K
0K

n
n

0
0

A
A0 ))(1sn(2lnd   , 

 K
0K

n
n

0
00 H~))(1n(2Hlnd 

  , 

где n
KnK

n
ijK

ji
nK

n
pqK

qp
nK E,L, 

  , 
n

KnK
n
ABK

BA
nK

n
uvK

vu
nK

n
abK

ba
nK H~,,,M~ 

  . 

Продолжение уравнений (21) с учетом (7) приводит к следующим 
уравнениям: 

 
0r)2r(r)2r( v

n
n
vK

q
n

n
qK

0
v

v
K

0
p

p
K

0
0KK  

, 

 0s)2s(s)2s(LL A
n

n
AK

i
n

n
iK

0
A

A
K

0
i

i
K

0
0KK   , 
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






    

 

        

        

0 0 0
0 ( 1) ( 1)

( 1) ( 1) 0,

a
K K K K a

n n a
K n aK n

E E n m n m

n m n m
 

 0m)2m(m)2m(M~M~ n
n

K
a
n

n
aK

0
K

0
a

a
K

0
0KK  


  ,     (22) 

 
    

 

        

        

0 0 0
0 ( 1) ( 1)

( 1) ( 1) 0,

p v
K K K p K v

pn n v
pK n vK n

n r n r

n r n r
 

 
    

 

        

        

0 0 0
0 ( 1) ( 1)

( 1) ( 1) 0,

i A
K K K i K A

n i n A
iK n AK n

n s n s

n s n s
 

 0)1n()1n(H~H~ n
n

K
0

K
0
0KK  


  . 

Известно [1], [4], что дифференциальные уравнения вида 

 
K
0nKnn     (а), 

K
0

0
K

00     (б)     (23) 
задают соответственно поля нормалей 1-го рода Нордена (24 а) и поля 
нормалей 2-го рода Нордена (24 б) структурных подрасслоений () (по-
лагая последовательно =p, i, , a, u, A). 

С помощью обращенных тензоров 1-го порядка введем в рассмот-
рение группу основных квазитензоров 1-го порядка 

 
1 1 1

1 1

, , , ( )

,

              

       

qp ji ba
n pq n n ij n n ab nr s m

i i qp u u qp
n pq n n pq nr r

L M a
  (24) 

и основных квазитензоров 2-го порядка 

 
,L,,E

,E,,E,L
ji
n

A
ijs

1A
n

AB
n

i
AB1sn

1i
nn

i
1mn

1i
n

n
a

1mn
1a

n
vu
n

p
uv1rn

1p
nn

p
1mn

1p
n

ji
n

p
ijs

1p
n






















 (25) 
каждый из которых удовлетворяет уравнению вида (24 а). 

Аналогично, в силу уравнений (8), (20) убеждаемся, что каждый из 
квазитензоров 1-го порядка 

 







  a1mn

10
a

i
pis

10
pp1mn

10
pi1mn

10
i e,l,e,e  

  (26) 
и квазитензоров 2-го порядка  

 
0 0 0 0 01 1 1 1 1, , , ,p p i p i
i ip p i v vp A Air r s r sl l                   

 (27) 

удовлетворяет одному из уравнений вида (23 б). 
В результате справедлива  
Теорема 3. В дифференциальной окрестности 1-го порядка VH -распре-

деление внутренним инвариантным образом порождает 
а) поля нормалей 1-го рода Нордена: }M~{},L{},{ nnn

  Е-подрасслоения, 

}{ i
n  L-подрасслоения, }{ u

n  Φ-подрасслоения;  

б) поля нормалей 2-го рода Нордена: }l{},e{ 0
p

0
p  Λ-подрасслоения, }e{ 0

i  L-

подрасслония, }e{ 0
a  М-подрасслоения. 
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В дифференциальной окрестности 2-го порядка VH -распределение внут-
ренним инвариантным образом порождает 

а) поля нормалей 1-го рода Нордена: }{},E{},L{ p
n

p
n

p
n   Λ-подрасслоения, 

}{},E{ i
n

i
n   L-подрасслоения, }E{ a

n  М-подрасслоения, }{ A
n  Ψ-подрасслоения. 

б) поля нормалей 2-го рода Нордена: }l{},{ 00
  Е-подрасслоения, }{ o

i  L-

подрасслоения, 0{ }v  Φ-подрасслоения, }l{ 0
A  Ψ-подрасслоения. 

 
§ 4. Нормализации основных структурных подрасслоений 

VH -распределения 
 
1. Следуя работам [2], [4], систему величин }K{   назовем квазинор-

малью VH -распределения, если в выбранном репере R1 при преобра-
зованиях стационарной подгруппы элемента распределения (при фик-
сации центра А0) имеем один из следующих законов преобразования 

}K{  : 

 0 0
0


          n

nK K ,    (28) 

 0 0
0


          n

nK K .   (29) 

Отметим, что если в (28), (29)  положить равным р, i, , v, а, А, то 
уравнения (29), (30) задают квазинормали соответствующие структур-
ным подрасслоениям (). 

Квазинормаль { }K  первого типа (28) устанавливает биекцию сле-

дующего вида между нормалями 1-го и 2-го рода структурного подрас-
слоения: 

 0 0( ), ( ) , ( )  
            n

n n nK a K б   (30) 

а квазинормаль { }K  второго типа (29) задает это соответствие та-

ким образом: 

 0 0( ), ( ) , (б)  
            n

n n nK a K   (31) 

В силу (9) убеждаемся, что функции 1-го порядка 

 , , , , , , t                
def def def def def def def

n i n n n n n
p pn i ni a an v vn A An n nt t t t t t  

удовлетворяют уравнениям (28), т.е являются квазинормалями 1-го типа 
и 1-го порядка соответствующих структурных подрасслоений (). 
 Согласно уравнениям (22) следующие совокупности величин (функций) 

 
2 3 4 51 1 1 1

2 1 2

6 7 81 1 1
1 1 1

, , , ,

, ,

   

    

    

    





def def def def

p p p p p p p pr s n m m

def def def

p p p p p pn r n s n

K K L K E K M

K K K H
   (32) 
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удовлетворяют уравнениям (29), и следовательно, являются квазинор-
малями 2-го типа и 2-го порядка Λ-подрасслоения. 

Аналогично убеждаемся в силу уравнений (28), (29), что величины 

 ,H~K,K,K

,M~K,EK,LK,K

i1n
18

ii1sn
17

ii1rn
16

i

i2m
15

ii1mn
14

ii2s
13

iir
12

i













  
а также величин 

 
2 3 4 51 1 1 1

1

6 7 81 1 1
1 1 1

, , , ,

, , ,

       

     

 

    

    

    




r s n m m

n r n s n

K K L K E K M

K K K H
  (33) 

являются квазинормалями 2-го порядка соответственно L-, Е-под-
расслоений. 

Наконец, в дифференциальной окрестности 2-го порядка находим 
следующие характерные квазинормали: 

а) для М-подрасслоения: 
 1 2 31 1 1

1 2 1; ;         
a a a a a an m m nK E K M K H ;   

b) для Φ-подрасслоения: 

 1 2 31 1 1
1 1; ;         

v v v v v vr n r nK K K H ;  

с) для Ψ-подрасслоения: 

 1 2 31 1 1
1 1; ;        

A A A A A As n s nK L K K H .  

2. Исходя из построенных ранее нормалей 1-го рода (25) для  
Λ-подрасслоения и квазинормалей (32) в силу биекций (30 б), (31 б) на-
ходим им соответствующие нормали 2-го рода: 

а) в дифференциальной окрестности 1-го порядка 

p
q
n

n
pq

0
pp

q
n

n
pq

0
pp

q
n

n
pq

0
p t,tEE,tLL   ; 

б) в дифференциальной окрестности 2-го порядка ( 8,2 ): 

 0 0 0

( ) ( ) ( )

, ,n q n q n q
p qp n p p qp n p p qp n pL K E K K  

  

         L E Ф . 

Следовательно, имеет место  
Теорема 4. На VH -распределении к Λ-подрасслоению внутренним инва-

риантным образом можно присоединить 24 нормализации в смысле Нордена: 
а) );(),E;E(),L;L( 0

p
p
n

0
p

p
n

0
p

p
n   в дифференциальной окрестности 1-го по-

рядка; 

b) 0 0 0

( ) ( ) ( )

( ; ), ( ; ), ( ; )p p p
n p n p n pL E

  

L E Φ  в дифференциальной окрестности  

2-го порядка ( 8,2 ). 
В силу уравнений (8), (28), (29) убеждаемся, что функции 

 
i

j
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n
ij

0
ii

j
n

n
ij

0
ii

n
ji

)(

0
i

i
j

n
n
ji

)(

0
ii

j
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n
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0
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j
n

n
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0
i

t,tEE,K

,K,KE,t




















E

 
являются квазитензорами. Следовательно, справедлива  
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Теорема 5. На VH -распределении к L-подрасслоению внутренним инва-
риантным образом присоединяются 24 нормализации в смысле Нордена: 

а) ),( 0
i

i
n   в окрестности 1-го порядка; 

b) ),(),E,E(),;(),;(),;E( 0
i

i
n

0
i

i
n

)(

0
i

i
n

)(

0
i

i
n

)(

0
i

i
n 


E  в окрестности 2-го 

порядка ( 8,2 ). 
Аналогично, в силу биекции (30 б), (31 б) квазитензорам (24 а) по-

ставим в соответствие квазитензоры 

 0 0 0; ;n n n
n n nt L t M M t  

                   L    (34) 

1-го порядка и квазитензоры 2-го порядка 

 0 0 0

( ) ( ) ( )

; ;n n n
n n nK l L K m M K     

        
  
           .  (35) 

Из соотношений (34), (35) следует 
Теорема 6. VH -распределение внутренним инвариантным образом по-

рождает 24 нормализации Е-подрасслоения: 
а) )M~;M~(),;L(),;( 0

n
0

n
0

n 






  L  в окрестности 1-го порядка; 

b) )m~;M~();l;L(),;(
)(

0
n

)(

0
n

)(

0
n














   в окрестности 2-го порядка. 

Исходя из построенных ранее нормалей 1-го рода }E{ a
c  (26), }{ u

n  

(25), }L{ A
n  (26) для М-, Φ-, Ψ-подрасслоений в силу биекций (31 б), (30 б) 

находим соответствующие им нормали 2-го рода ( = 1, 2, 3): 

 

0 0 0

( )( ) ( )

0 0 0

; ; ;

; ; .

n z n u n B
a ca n a v uv n v A BA n A

n c n v n B
a ac n a u uv n u A AB n A

E K K L K

E t t l L t

  

 




         

          

  E L
  (36) 

Таким образом, согласно (36) имеет место 
Теорема 7. VH -распределение порождает внутренним инвариантным 

образом по 4 нормализации в смысле Нордена соответственно М-, Φ-,  
Ψ-подрасслоений (=1, 2, 3): 

а) )l;L(),;E(),;L(),;(),;E( 0
B

B
n

0
a

a
n

)(

0
B

B
A

)(

0
v

v
n

)(

0
a

a
n 


LE  2-го порядка; 

b) одну нормализацию );( 0
v

v
n   1-го порядка. 

3. Построим нормализации структурных подрасслоений, исходя из 
квазитензоров 1-го порядка }e{ 0

q , }l{ 0
q  (26). Используя биекции (30 а), 

(31 а), находим для Λ-подрасслоения соответствующие нормали 1-го рода: 
а) )tl(l),te(e q

0
q

qp
n

p
nq

0
q

qp
n

p
n    в окрестности 1-го порядка, 

b) )Kl(),Ke(E q
0
q

qp
n

)(

p
nq

0
q

qp
n

)(

p
n








  L  в окрестности 2-го порядка. 

Отсюда вытекает  
Теорема 8. VH -распределение порождает 16 внутренних нормализаций, 

ассоциированных с Λ-подрасслоением: 
а) )l;l(),e;e( 0

p
p
n

0
p

p
n  в окрестности 1-го порядка; 

b) 14 нормализаций )l;(),e;E( 0
p

)(

p
n

0
p

)(

p
n


L  в окрестности 2-го порядка ( 8,2 ). 
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Аналогично, исходя из квазитензоров }e{ 0
j  (26), }{ 0

j  (27) в силу би-

екций (30 а), (31 а) находим для L-подрасслоения нормаль 1-го рода: 
а) )t(),Ke(),K( j

0
j

ji
n

i
nj

0
j

ji
n

)(

i
nj

0
j

ji
n

)(

i
n   






E  в дифференци-

альной окрестности 2-го порядка, 
b) )te( j

0
j

ji
n

i
n    в дифференциальной окрестности 1-го порядка. 

Отсюда следует  
Теорема 9. VH -распределение порождает внутренним инвариантным 

образом 15 нормализаций L-подрасслоения в дифференциальной окрестности 
2-го порядка: 

 
);(),e;(),;( 0

i
i
n

0
i

)(

i
n

0
i

)(

i
n 


E

 
и одну нормализацию )e;( 0

i
i
n  в дифференциальной окрестности 1-го порядка. 

Нормали }l{},{ 00
  (27) 2-го рода Е-подрасслоения в силу биекции 

(30 а), (31 а) и квазинормалей (33), }t{   порождают в дифференциаль-

ной окрестности 2-го порядка 16 нормалей 1-го рода: 
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L
 

Следовательно, имеет место 
Теорема 10. В дифференциальной окрестности 2-го порядка к Е-подрас-

слоению можно внутренним инвариантным образом присоединить 16 норма-
лизаций )l;(),,(),l;l(),;( 0

n
0

n
0

)(
n

0

)(
n 














  L  в смысле Нордена. 

Аналогично теореме 7 доказывается  
Теорема 11. VH -распределение внутренним инвариантным образом по-

рождает ( = 1, 2, 3): 
а) три нормализации )e;e( 0

a
)(

a
n


 в окрестности 2-го порядка и одну нормализа-

цию )e;e( 0
a

a
n  в окрестности 1-го порядка М-подрасслоения; 

б) четыре нормализации );( 0
v

)(

v
n 


, );( 0
v

v
n   в окрестности 2-го порядка 

Φ- подрасслоения; 
в) четыре нормализации )l;l( 0

B
)(

A
n


, )l;l( 0
B

A
n  в окрестности 2-го порядка  

Ψ-подрасслоения. 
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