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ОБ АДАПТИРОВАННЫХ РЕПЕРАХ И НЕКОТОРЫХ ЛИФТАХ  
В РАССЛОЕНИИ ДВАЖДЫ КОВАРИАНТНЫХ ТЕНЗОРОВ 

 

На расслоении тензоров типа (02) построен репер, адаптированный к 

связности , заданной на базе расслоения, и получены компоненты верти-

кального лифта тензорных полей типа (02), а также компоненты полного и 

горизонтального лифта векторных полей в адаптированном репере 
 

Пусть nM  – гладкое многообразие, а (U, x
i
) – произвольная локальная карта на 

нем ),,1...,,( nkji
xii 



  – векторы натурального репера на U Рассмотрим 

расслоение тензоров типа (02) над многообразием nM  обозначаемое )(0
2 nMT  Ло-

кальная карта (U, x
i
) на базе nM  порождает карту на расслоении ),,),(( 1

jk
i xxU  

где  – каноническая проекция, : )(0
2 nMT  nM , а jk

i xx , - координатные функции 

на расслоении. Если (V, x
i 
) – другая карта на многообразии nM , тогда закон преоб-

разования координатных функций на расслоении при переходе от локальной карты 

),),(( 1
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На  )(1 U )(0
2 nMT  возникает поле натурального репера, образованное вектор-

ными полями .,
jk
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Пусть на базе nM  задана линейная связность . В [1] построены вертикаль-

ные лифты тензорных полей типа (0,2), полные и горизонтальные лифты вектор-

ных полей на расслоении )(0
2 nMT . Имеем следующее локальное выражение этих 

лифтов в карте ),),(( 1
jk

i xxU : 

ij
ij

V QQ   – вертикальный лифт тензорного поля ji
ij dxdxQQ  ; 

ij
ih

h
sjmj

m
si

s
k

kH xГxГXXX  )(  – горизонтальный лифт векторного поля 

i
iXX  , где k

ijГ  – компоненты связности  в карте (U, x
i
); 

ij
it

t
jmj

m
ik

kC xXxXXX  )(  – полный лифт векторного поля Х.  

Построим на  )(1 U  )(0
2 nMT  подвижной репер, адаптированный к связно-

сти . Рассмотрим в карте ),),(( 1
jk

i xxU  векторные поля:  
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Предложение 1. Множество {Di, D 
jk

} является подвижным репером на рас-

слоении )(0
2 nMT . 

Доказательство. Покажем, что в каждой точке расслоения )(0
2 nMT  множе-

ство векторных полей {Di, D 
jk
} образует базис касательного пространства к рас-

слоению в этой точке. Докажем,что система {Di, D 
jk
} – линейно независима. Со-

ставим линейную комбинацию векторов этой системы и предположим, что она 

равна нулю: 0 jk
jki

i DD . Подействуем этой линейной комбинацией на ко-

ординатные функции sx , затем на pqx : 
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так как 0)(  sjk x  и, учитывая s
i

s
i

sH
i xx  )()( , получим 0)(  sH

i
i x . Та-

ким образом, .0s  Поэтому 
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Таким образом, линейная комбинация векторных полей Di, D 
jk
 равна 0 тогда и толь-

ко тогда, когда i
 = 0,  jk = 0. Следовательно, система {Di,D

jk
} линейно независима.  

Определение. Построенный подвижной репер {Di=i
H
, D 

jk 
= 

jk
} называется 

репером, адаптированным к связности . 

Предложение 2. Пусть на базе nM  задана линейная связность , {Di, D 
jk
} – по-

движной репер, адаптированный к связности . Тогда имеют место соотношения: 

1. [D 
ij
 ,D 

ks
] = 0,  2. [Di, Dj] =  ,)( pq

ph
h
qijmq

m
pij xRxR   

h
qijR   где  – компоненты тензора кривизны связности   

Доказательство. В [2] вычислены коммутаторы:  
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Таким образом, учитывая равенства (), получим: 
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, j

H
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m
pij RxRxR    где   ,)(   – компоненты тензора 

кривизны связности  
Получено разложение вычисленных коммутаторов в адаптированном репере 

{Di, D 
jk
}, компоненты этого разложения обозначим  

AB
C . 

Предложение 3. Компоненты объекта неголономности в карте ),),(( 1
jk

i xxU  

имеют вид: 

 (ij)(ks) t
 = 0, (ij)(ks)

pq = 0, i
(jk) t

 = 0, i
(jk)

pq = j
p

k
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k
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j
ip ГГ  ; 

 ij
 t
 = 0, ij pq = ph

h
qijmq

m
pij xRxR  . 

Из предложения 3 следует, что адаптированный репер {Di, D 
jk
} является 

неголономным. 
Предложение 4. Подвижной репер{Di, D 

jk
} является голономным тогда и толь-

ко тогда, когда база, на которой задана связность, является локально плоской. 
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Приведем компоненты вертикального лифта тензорных полей типа (02), а 
также компоненты полного и горизонтального лифта векторных полей в адапти-
рованном репере: 
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где ̂  – связность без кручения, заданная на базе расслоения, а 21 ,
VV

 – обозначе-

ние вертикальных лифтов тензорных полей типа (1,1) [3]. 
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ABOUT ADAPTED FRAMES AND SOME LIFTS ON THE BUNDLE  
OF THE TENSORS OF THE TYPE (0,2) 

 

In this paper on the bundle of the tensors of the type (0,2) an adapted frame to the 
connection on the base of the bundles is got. And also the components of a vertical lift 
of the tensor fields of the types (0,2) and a complete and horizontal lifts of the vector 
fields are got in an adapted frame. 
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НЕТЕНЗОРНОСТЬ ОБЪЕКТА КРИВИЗНЫ  
ГРУППОВОЙ СВЯЗНОСТИ НА РАСПРЕДЕЛЕНИИ ПЛОСКОСТЕЙ 

 

В проективном пространстве рассмотрена неголономная поверхность 
или распределение плоскостей. Доказано, что объект кривизны групповой 
связности в расслоении, ассоциированном с неголономным и голономным 
распределениями, не является тензором, а образует геометрический объект с 
фундаментальным объектом 2-го порядка и объектом связности. 

 

1. Распределение и ассоциированное расслоение. Отнесем n-мерное про-

ективное пространство Pn к подвижному реперу )n,1L,K,J,I(}A,A{R I  , инфи-

нитезимальные перемещения которого определяются формулами: 


