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Изучение полей плоскостей,  
параллельных в нормальных связностях (П)-распределения 

 
Данная статья — продолжение работы [1]. Рас-

смотрены поля плоскостей, являющиеся параллельны-
ми в нормальных связностях, индуцируемых (П)-рас-

пределением в расслоениях нормалей первого и вто-
рого рода на оснащенном Λ-подрасслоении. 
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В работе используется следующая система индексов: 

 1,K n ; , 0,I K n ; 1, 1n  ; , , 1,p q t r ;  

 , , 1,i j k r m  ; , , 1, 1m n     ; , 1, 1u v r n   ;  

 ˆ ˆ, 1,u v r n  ; 0,1  ; 0,11  . 

 
Пусть (П)-распределение оснащено в смысле Нордена — Бор-

толотти. Определим, следуя работе [2], нормаль второго рода 

1rN  как пересечение 1 rn  гиперплоскостей 

 0 0
0 1, , ,pq vu

n v n n n q p n u v               

где I  — элементы тангенциального репера: 

 0 0[ , , , ]p iA A A A   , [ , , , ]n n p iA A A A   ,  

 0 1 1 1[ , ,..., , , ,..., , , ]n
p qp q n q r i

q

A A A A A A A A     , 
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 0 1 1 1[ , , ..., , , ,..., , ]n
i ji p r j n j m

j

A A A A A A A A      , 

 0 1 1 1 1[ , , , ,..., , , ,..., ]n
p i m n nA A A A A A A A       



  , 

при этом 
1

1
n S

 , det 0 0

0 0

n n n
pq pj pdef

n n
ij i

n

S

  
   









, 

 0
0 0ln 2 ( 1)( )n K

n Kd S n S    
    , 

 0 1 p
i ipr
  , 0 0 0

0
K

i i iK      , 

 0 1 p
pr

   , 0 0 0
0
K

K        , 

 0 0 0{ , }v i    , 0 0 0
0
K

v v vK      . 

Для тензоров первого порядка n
pq , n

ij , n  введены об-

ращенные тензоры pq
n , ij

n , n , компоненты которых соот-

ветственно удовлетворяют уравнениям 

 pq n qp n p
n qt n tq t      , 0

0 0
pq pq pq K
n n nK     , 

 ij n ji n i
n jk n kj k      , 0

0 0
ij ij ij K
n n nK      , 

 n n
n n       

   , 0
0 0

K
n n nK       . 

Следуя [3], поле В-мерных плоскостей 1B rN N  ( 1)B r   

будем называть параллельным в нормальной связности 


 , 

если выполняются условия 

 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0
ˆ ˆ (mod )u v u u v u
v vdx x x x x

 

       , 0
0D   ,  (1) 

где ûx  — коэффициенты разложения проходящей через нор-

маль 2-го рода 1rN   гиперплоскости 0
u n

u nx x      . 
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Системы форм ˆ0
ˆ ˆ{ , }v
u u

 

  , определяющие нормальные связ-

ности 


  в расслоении нормалей второго рода, двойственные 

по отношению к связностям 


  относительно инволютивного 

преобразования : I I
K KJ   , приведены в работе [4]. 

Поле характеристик 1 0( )n r A   базисного  -подрасслое-

ния (П)-распределения параллельно в каждой нормальной 

связности 


 . Так как характеристика 1 0( )n r A   и плоскость 

0( )A  двойственны по отношению друг к другу, то поле r -мер-
ных плоскостей базисного  -подрасслоения параллельно в 

каждой нормальной связности 


 . 
Из соотношений (1) получаем, что аналитическое условие 

параллельности в связности 


  поля инвариантных ( 2)n  -

мерных плоскостей 0[ ]n   [2], каждая из которых содержит со-

ответствующую нормаль второго рода 1rN  , эквивалентно ра-

венству 0 (mod )v
n



   , равносильному обращению в нуль 

тензора ( )t
nvA  : 

 0 0( )
def

t pt qt
nv p nv vq nA       , 

где 0
def

pt p qt pt
nv vq n v n       — тензор второго порядка. 

Так как характеристика 1 0( )n mE A   М-подрасслоения и 

плоскость 0( )M A  двойственны по отношению друг к другу и 
поле Е-плоскостей параллельно в нормальной связности 


 [1], то поле М-плоскостей параллельно в каждой нормаль-

ной связности 


  тогда и только тогда, когда 

0 (mod )i


   , что равносильно условиям 0i
p   или 
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 0ip  .  (2) 

Учитывая, что плоскости 0( )m rL A  и 1 0( )n m r A    двойст-

венны по отношению друг к другу, а поле L -плоскостей па-

раллельно в каждой нормальной связности 


 [1], то поле  -

плоскостей параллельно в каждой нормальной связности 


  

тогда и только тогда, когда 0 (mod )i



   , что равносильно 

равенствам 0ip   или 

 0i
p  .  (3) 

В результате проведенных рассуждений можно сформули-
ровать следующие теоремы: 

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

ся параллельно в каждой нормальной связности 


  (


 ) то-

гда и только тогда, когда выполняются соотношения (2), ко-
торые имеют следующую геометрическую интерпретацию: 

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

2) М-подрасслоение голономно; 
3) (П)-распределение представляет собой ( )n r -пара-

метрическое семейство тангенциально вырожденных гипер-
полос r

mH . 

Теорема 2. Поле Е-плоскостей ( -плоскостей) переносит-

ся параллельно в каждой нормальной связности 


  (


 ) то-

гда и только тогда, когда выполняются равенства (3), кото-
рые имеют следующую геометрическую интерпретацию: 

1)  -подрасслоение несет двухкомпонентную сопряжен-
ную систему ( , )E ; 

2)  -подрасслоение голономно; 
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3) (П)-распределение представляет собой ( )n r -пара-

метрическое семейство тангенциально вырожденных гипер-
полос 1

r
n m rH    . 
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Investigation of the plane fields parallel in normal connections 

 of (П)-distribution 
 

This article develops some ideas of [1]. Plane fields parallel in normal 
connections, induced in a bundle of normals of the 1st and 2nd kind on -
subbundle of (П)-distribution are considered. 

 
 

УДК 514.75 
 

М. В. Кретов 
 

(Балтийский федеральный университет им. И. Канта, г. Калининград) 
 

Комплексы конусов 
 

В трехмерном эквиаффинном пространстве иссле-
дуются комплексы Т3 (трехпараметрические семейства) 
конусов, вершины которых описывают двумерные мно-


