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Композиционное оснащение конгруэнции  

гиперцентрированных плоскостей  
 

В многомерном проективном пространстве про-
должается исследование конгруэнции гиперцентриро-
ванных плоскостей. Произведено композиционное ос-
нащение конгруэнции. Доказано, что композиционное 
оснащение конгруэнции гиперцентрированных плоско-
стей индуцирует фундаментально-групповую связность 
в ассоциированном с ней главном расслоении. 

 

Ключевые слова: проективное пространство, конгруэнция ги-
перцентрированных плоскостей, связность в главном расслоении, 
композиционное оснащение. 

 
В n-мерном проективном пространстве nP  рассматривает-

ся многообразие mnV   — конгруэнция [1] гиперцентрирован-

ных плоскостей 1m
mP , уравнения которой имеют вид [2] 





  iiii  , .                          (1) 

Здесь индексы принимают следующие значения: 

{ , }: , ... 1, ; , ... 1, .    I i i m m n  
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Внешние дифференциалы базисных форм удовлетворяют 
уравнениям 

i
iD  











  , .                   (2) 

Компоненты фундаментального объекта 1-го порядка 
},{1 

 ii  , являющегося псевдотензором [3], удовлетво-

ряют системе дифференциальных уравнений 
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
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  iiiii  )()( , ,             (3) 

где дифференциальный оператор   действует следующим 
образом: 
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причем 0,0 ][][  
 ii .  

Структурные уравнения главного расслоения )( mnr VG  с 

базой — многообразием mnV   и типовым слоем — подгруппой-

rG  стационарности центрированной плоскости 1m
mP , причем 

2)1( mmnnr  , состоят из уравнений (2) и следующих: 
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Расслоение )( mnr VG   содержит 4 главных фактор-расслое-

ния: плоскостных линейных реперов )(2 mnm
VL  с типовым сло-

ем )(2 mGLL
m

  — линейной факторгруппой, действующей 

неэффективно во внутренней плоскости 1mP ; аффинных репе-

ров )()1( mnmm VL   с типовым слоем — аффинной факторгруп-

пой, действующей в плоскости 1m
mP ; нормальных линейных 

реперов )(2)( mnmn
VL 

 с типовым слоем — линейной фактор-

группой, действующей неэффективно в проективном фактор-
пространстве mnmn PPP /1  ; центропроективных реперов 

)()1)(( mnmnmn VL   с типовым слоем )1)((  mnmnL  — центропро-

ективной (коаффинной) факторгруппой, действующей в про-
ективном гиперцентрированном факторпространстве 

1
1 / 


  mn
mn

mn PPP . 

В главном расслоении задается связность с помощью поля 

объекта связности },,,,{ 
 ГГГГГГ ii

j
i , компоненты ко-

торого удовлетворяют дифференциальным сравнениям [2]: 

0,0 )()(  i
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i
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0)(  

 ГГ , 0)(  
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
 Г ,(6) 

0)(  iiiji
j

i ГГГГГ  

 , 

где символ  означает сравнение по модулю базисных форм 
 . 
Доказана теорема, что объект фундаментально-групповой 

связности Г в главном расслоении )( mnr VG   содержит 2 про-

стейших подобъекта: объект плоскостной линейной связности 

}{1
i
jГГ 

 
и объект нормальной аффинной связности 
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}{2

ГГ  , а также 2 простых подобъекта: объект центропро-

ективной связности },{ 23 ГГГ   и объект аффинно-группо-

вой связности },{ 14
iГГГ  . Эти подобъекты задают связно-

сти соответственно в фактор-расслоениях )(2 mnm
VL  , 

)(2)( mnmn
VL 

, )()1( mnmm VL   и )()1)(( mnmnmn VL  .  

Определение. Композиционным оснащением [3] конгруэн-
ции гиперцентрированных плоскостей mnV   назовем присо-

единение к каждой точке плоскости 1m
mP  двух плоскостей: 

1) mmmm PPAPAPA   11 :, ; 

2) nmnmmn PNPN   11 : . 

Зададим оснащающие плоскости совокупностями точек 

AAACAAC i
i

i
i

   , . 

Продифференцируем их и, переходя к сравнениям по мо-
дулю базисных форм, получим: 

,)( ACdC ii    

AACCdC i
iii )()( 


   , 

откуда следуют условия инвариантности оснащающих плос-
костей: 

, ,

.

i i i i i i i 
    


  

         

   

      

  
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Композиционное оснащение, задаваемое полем квазитен-

зора },,{   ii  на многообразии mnV  , позволяет охва-

тить компоненты объекта связности Г по формулам 
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ijij
j
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

  ji

j
i  . 

Действительно, продифференцировав функции (8) с уче-
том уравнений (3, 7) и переходя к сравнениям по модулю ба-
зисных форм, получим сравнения (6). Таким образом, спра-
ведлива 

Теорема. Композиционное оснащение конгруэнции mnV   

гиперцентрированных m-плоскостей 1m
mP  индуцирует фун-

даментально-групповую связность с объектом Г (8) в ассоци-
ированном главном расслоении )( mnr VG  , типовым слоем ко-

торого является подгруппа стационарности rG  плоскости 
1m

mP . 
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The composition equipment for congruence 

of hypercentred planes 
 

Submitted on May 31, 2019  
 

In n-dimensional projective space Pn a manifold mnV  , i. e., a cong-

ruence of hypercentered planes mP , is considered. By a hypercentered 

planе mP  we mean m-dimensional plane with a (m – 1)-dimensional hy-

perplane 1mL , distinguished in it. The first-order fundamental object   

of the congruence is a pseudotensor. 
The principal fiber bundle )( mnr VG   is associated with the congru-

ence, 2( 1) .   r n n m m . The base of the bundle is the manifold mnV   

and a typical fiber is the stationarity subgroup rG of a centered plane mP . 
In principal fiber bundle a fundamental-group connection is given us-

ing the field of the object Г . 
The composition equipment for the congruence is set by means of a 

point lying in the plane and not belonging to its hypercenter and an  
(n – m – 1)-dimensional plane, which does not have common points with 
the hypercentered plane. The composition equipment  is given by field of 
quasitensor  . 

It is proved that the composition equipment for the congruence mnV   

of hypercentred m-planes mP  induces a fundamental-group connection 

with object Г  in the principal bundle )( mnr VG   associated with the con-

gruence. In proof, the envelopments ),(  ГГ  are built for the com-

ponents of the connection object Г . 
 

Keywords: projective space, hypercentred plane, congruence, connec-
tion in a principal fiber bundle, composition equipment.  
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