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В работе индексы принимают следующие значения: 

 .1,1,,,,,;,0,;,1,,,,,  nstkljinJInSTKLJI  
 

Рассмотрим пространство аффинной связности nnA , , задан-

ное системой )1( nn  форм Пфаффа  I
K

I  , , подчиненных 
структурным уравнениям [1] 
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KPQr  — тензоры кручения и кривизны пространства nnA , . 

В соответствии с работой [3] пространство проективной 

связности nnP , , определяемое системой форм Пфаффа I
L  
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представляет собой расширенное пространство аффинной 

связности *
,, nnnn AP  . 

Рассмотрим гиперповерхность nnn AV ,1  , заданную в ре-

пере первого порядка уравнением [1] 00 n , последовательно 
продолжая которое, получаем поля фундаментальных геомет-

рических объектов второго  n
kj , третьего  n

kjl
n
kj  ,  поряд-

ков и т. д. Далее будем считать гиперповерхность nnn AV ,1   

регулярной ( 0 n
ij

def ). 

Согласно А. В. Столярову [2], оснащение в смысле Норде-
на — Картана гиперповерхности nnn AV ,1   равносильно зада-

нию на ней полей квазитензора i
n , тензора 0

i  и относитель-

ного инварианта 0
n : 
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В работе [4] доказано, что на оснащенной в смысле Нор-
дена гиперповерхности nnn AV ,1   в расслоениях нормалей I 

и II  родов индуцируются соответственно двойственные нор-

(1) 
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мальные связности   и  , определяемые системами 

слоевых форм  
11

0 , n
nn  ,  

22
0 , n

nn  . Приведем строение форм 

связности  : 
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где функции i
nii TBb ,,  представляют собой охваты, строение 

которых приведено в работе [4]. 
В соотношениях (3) — (6) каждый из наборов функций 
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образует тензор .0
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Каждая из систем форм (3) — (6) удовлетворяет структур-
ным уравнениям Картана — Лаптева [1]: 
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где компоненты тензора кривизны-кручения  
1

, где 0, ,
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нормальной связности 
a1
  имеют следующие строения: 
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 011
, stn

n
nst  — тензор кривизны-кручения связности  . 

Теорема 1. На оснащенной в смысле Нордена — Картана 
регулярной гиперповерхности nnn AV ,1   с полем симмет-

ричного тензора n
ij  в расслоении нормалей первого рода 

кроме  (со слоевыми формами (2)) индуцируются еще че-

тыре нормальные связности 
1

, 1,4
a

a  , определяемые сис-

темами слоевых форм  
a
n
n

a

n

11
0 , . 

Можно показать [4], что в случае вырождения пространст-
ва аффинной связности в аффинное nnn AA ,  для связности 

21
  справедливо .0

21

n
nstR Последнее означает, что нормаль-
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ная связность 
21
 , индуцируемая на оснащенной в смысле 

Нордена — Картана регулярной гиперповерхности nn AV 1  с 

полем симметричного тензора n
ij , является полуплоской [5]. 

Согласно [2] условием взаимности нормализации гиперпо-

верхности 1nV  с полем симметричного тензора n
ij относи-

тельно поля соприкасающихся гиперквадрик [1] 
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Из соотношений (9), (10) следует 

Теорема 2. Нормальные связности   и 
11
 , 

21
  и 

31
 , индуцируемые в расслоении нормалей первого рода на 

оснащенной в смысле Нордена — Картана гиперповерхности 

nnn AV ,1   с полем симметричного тензора n
ij , совпадают 

тогда и только тогда, когда нормализация гиперповерхности 

nnn AV ,1   является взаимной. 
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Из соотношений (3)— (5) непосредственно следует 
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Функции 
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определяют нормализацию Фубини регулярной гиперповерх-
ности 1nV  [2]. Из соотношений (10) следует 
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откуда с учетом (14) находим 00, ii
i
n

i
n FF   . Если 

00, ii
i
n

i
n FF   , то тензор 

1
n
niÃ  (см. функции (71)) в силу вы-

ражений (9), (15) имеет вид 
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Сравнивая последние соотношения с (72) и учитывая равенст-

во (10), получим 
321
n
ni

n
ni

n
ni ÃÃÃ  , то есть 

312111
  . 

Аналогично доказывается, что каждое из условий (12), (13) 
равносильно тому, что поля нормалей I и II родов совпадают с 
полями нормалей Фубини. 

Справедлива следующая 
Теорема 3. На оснащенной в смысле Нордена — Картана 

гиперповерхности nnn AV ,1   с полем симметричного тен-

зора n
ij  совпадение любой тройки нормальных связностей из 

совокупности  
312111

,,,    равносильно одному из сле-
дующих предложений: 

1) нормализация гиперповерхности nnn AV ,1   есть нор-

мализация Фубини; 
2) рассматриваемая четверка нормальных связностей вы-

рождается в одну. 
Справедливость второго условия теоремы 4 следует из са-

мих равенств (10) — (13). 
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Normal connections on the hypersurface equipment  
in sense Norden — Cartan in the space of affine connection 

 

This work is devoted to the geometry of normal connections induced 
by the equipment in sense Norden — Cartan of hypersurface in the space 
of affine connection. 
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К геометрии каналовой поверхности 

 
В евклидовом пространстве рассматривается кана-

ловая поверхность. В процессе исследования использу-
ется система компьютерной математики  Maple. 

 
Ключевые слова: каналовая поверхность, сфера, циклида Дюпена. 
 

Каналовая гиперповерхность исследуется как гиперпо-
верхность, которая является огибающей однопараметрическо-
го семейства гиперсфер [1, с. 379; 2]. 

Обозначим через ( )s  — радиус-вектор кривой   — гео-

метрического места центров семейства, ( )R s  — радиус соот-

ветствующей гиперсферы ( s  — длина дуги кривой  ). Урав-

нение семейства гиперсфер запишется в виде 


