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Об аналоге связности Нейфельда 
в пространстве центрированных плоскостей 

с двухиндексными базисно-слоевыми формами 
 

В n-мерном проективном пространстве рассмотрено 
пространство центрированных плоскостей. Над ним 
возникает главное расслоение, двухиндексные струк-
турные формы которого входят также в состав базис-
ных форм. В этом расслоении задается аналог связно-
сти Нейфельда. Доказано, что аналог сильной нормали-
зации Нордена индуцирует данный аналог связности 
Нейфельда. 

 
Ключевые слова: проективное пространство, пространство цент-

рированных плоскостей, аналог сильной нормализации Нордена, 
связность Нейфельда. 

 
Отнесем n-мерное проективное пространство nP к подвиж-

ному реперу { IA,A } ( n,...,I 1 ), инфинитезимальные переме-
щения которого определяются формулами 
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причем формы Пфаффа I , J
I , I  удовлетворяют структур-

ным уравнениям Картана проективной группы GP(n) (см., 
напр., [1]): 
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В пространстве nP  рассмотрим пространство П  [2] цент-

рированных плоскостей *
mL . Произведем специализацию по-

движного репера { A,A,A a } ( m,...,a 1 ; n,m..., 1 ), по-

мещая вершину A в центр m-мерной плоскости, а вершины aA  — 

на центрированную плоскость *
mL . Из формул (1) следует, что 

для пространства П  формы a ,  ,  a  являются базисны-

ми, dim ( )  П n n m m . 
Базисные формы удовлетворяют вытекающим из (2) струк-

турным уравнениям (ср. [3]) 
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,
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где 

 , , , ,a a a a
a a b b a a
   

                  ,  (4) 

 b b b
a a a
  
        . 

В данном случае двухиндексные формы a a    являются 
базисно-слоевыми [4; 5]. 

Находим внешние дифференциалы от форм (4): 
b

a b a aD        
  , 

a a
a aD       

                 , 

 a c a a c a a
b b c b bc bD  

                 ,  (5) 

     a b a a
bD 

    , b
a a b aD 

     , 

где 
  
           , a a

 
    , 

a a a
bc b c c b       , a a

b b     ,     . 
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Над пространством центрированных плоскостей П  возни-
кает главное расслоение L ( П ) со структурными уравнениями 
(3, 5), типовым слоем которого является группа Ли L, действу-
ющая в касательном пространстве к П , dim L 2 n m . В глав-
ном расслоении L ( П ) с многомерным приклеиванием [6; 7] 
зададим аналог связности Нейфельда [8—10] способом Лапте-
ва — Лумисте. 

Введем новые формы 
b b

a a a ab a bГ Г L      
         , 

a a
a aГ Г L      

            , 

 a a a a c ac
b b b bc b cГ Г L 

         ,  (6) 
a a a a b ab

b bГ Г L 
            , 

b b
a a a ab a bL L П 

         . 

Находя дифференциалы форм (6), получаем, что связность 
в главном расслоении L ( П ) задается с помощью поля объекта 

связности Г = { aГ

 , abГ

 , b
aL , Г

 , aГ
 , aL , a

bГ  , a
bcГ , ac

bL  , 
aГ , a

bГ , abL , aL  , abL , b
aП  } на базе П  сравнениями 

0b b
a ab a b aГ Г L   
           , 0abГ

  , 0b
aL  , 

0a a
a aГ Г L   

           , 0a aГ 
     ,

0a aL 
      , 0a a c ac a

b bc b c bГ Г L           , 

 0a a a
bc b c c bГ        , 0ac c a

b bL      ,  (7) 

0a a b ab a b a
b b bГ Г L Г Г 

                 , 

0a a c a a
b cb b bГ Г Г 

            , 0ab b a ab c
cL L L

          , 

( ) 0b b b
a ab a a bL L Г П          , 

0c
ab ab cL Г    , 0b cb b

a a c aП L        , 

где символ   означает сравнение по модулю базисных форм 
a ,  ,  a . 
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Осуществим аналог сильной нормализации Нордена [11] 
данного многообразия полями следующих геометрических об-
разов: (n  m  1)-плоскостью 1n mP   , не имеющей общих точек 

с плоскостью *
mL , и (m1)-плоскостью 1mP  , принадлежащей 

плоскости *
mL  и не проходящей через ее центр. Плоскость 

1n mP    зададим совокупностью точек a
aB A A A       , а 

плоскость 1mP   — точками а а аB A A  . Находя дифферен-

циалы базисных точек оснащающих плоскостей и требуя от-
носительную инвариантность этих плоскостей, получим 

 0a a
     , 0a

a         , 0a a   .  (8) 

Аналог сильной нормализации Нордена, задаваемой полем 

квазитензора { , , }a
a      на многообразии П , позволяет 

охватить компоненты объекта связности Г: 

a aГ   
   , 0abГ  , 0b

aL 
 , 

a aL 
     , a aГ  

    , Г  
          , 

ac c a
b bL    , a a a

bc b c c bГ       , a a a
b b bГ         , 

 ab b aL     , a a
b bГ    , a b a

bГ      ,  (9) 

b b
a aП     , ab a bL   , b

a a bL      , 

где a
a       . Функции (9) в силу сравнений (8) удовлет-

воряют дифференциальным сравнениям (7). Таким образом, 
справедлива 

Теорема. Аналог сильной нормализации пространства 
центрированных плоскостей индуцирует аналог связности 
Нейфельда в ассоциированном расслоении L ( П ). 

Замечание. Известно (см., напр., [12]), что связность Кар-
тана определяется в главном расслоении, имеющем однород-
ное факторрасслоение с одинаковой размерностью слоя и базы 
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и фиксированной секущей поверхностью. В статье [7] прирав-
ниванием некоторых базисных и слоевых форм, а также при 
введении особых условий на часть компонент структурных 
констант строится расслоение с приклеиванием, в котором 
задается связность, обобщающая связность Картана. Для про-

странства П  центрированных плоскостей *
mL  двухиндексные 

формы  a  естественным образом входят в состав как базис-
ных, так и слоевых форм. Поэтому в данном случае связность, 
построенная с использованием теоремы Картана — Лаптева, 
является связностью картановского типа. 
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Space П of centred m-planes is considered in the projective space nP . 

Principal fiber bundle is arised above it. Two-index structural forms of 
the principal fiber are included also into structure of basic forms. An 
analogue of Neifeld’s connection is given in this fibering. The case when 
two-index forms are basic-fibre forms is considered. It is proved that the 
analog of Norden strong normalization of the space of centred planes 
induces the analogue of Neifeld’s connection. 
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