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ON SOME GEOMETRIC IMAGES, ASSOCIATED WITH THE BASIC 

FUNDAMENTAL TENSOR OF DISTRIBUTION 
 

Regular distribution on a manifold of all hyperplanar elements x={A,α } of pro-
jective space Pn generates a field of nondegenerated tensor { Λ pq

n }− of the basic fun-
damental tensor of distribution. Here A is a point and α  is a hyperplane of projective 
space incident to it. Concepts of invariant 1-families and subspaces, fixed elements of 
linear transformations and also reciprocal subsurfaces (relative to B.F.T.D) connected 
with B.F.T.D are considered and a relation is established between them. Examples of 
such concepts for the concrete values n=4,5 are brought. 
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В работе строится геометрия следующей тройки распределений ∆m , ~∆m , ∆n  

на гладком многообразии MN , где N=m+n, m≤ n. Построены частичные связно-

сти на главном расслоении H1( MN ) и H2 ( MN ). Исследование проводится ме-
тодом дифференциальных продолжений с применением леммы Картана в инва-
риантных терминах теории расслоений дифференциально-геометрических объ-
ектов различных порядков, их структурных форм и структурных уравнений для 
этих форм. 

Выделение пары распределений ( ∆m , ∆n ) на многообразии MN  приводит к 

следующей редукции расслоения реперов первого порядка H1( MN ): 

ω ω ωi
a

ik
a k

ib
a bH H= + , ω ω ωa

i
ak
i k

ab
i bH H= + ,       (1) 
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где ω ωα
β
α, ,... ( )α β, ,... ,= 1 N  - структурные линейные формы расслоения ре-

перов соответствующего порядка, внешние дифференциалы которых удовлетво-
ряют известным уравнениям [1]. Дифференциальное продолжение (1) с приме-
нением леммы Картана приводит к новой группе геометрических объектов, ас-
социированных с расслоениями реперов H3 ( MN ) третьего порядка, приводя-

щую к редукции ~H2 ( MN )⊂ H2 ( MN ), на которой Hik
a , Hab

i  приводятся к косо-
симметрическому виду и становятся компонентами тензора неголономности, 
Hib

a =0, Hak
i =0. При этом остаются независимыми формы ω i , ωa , ω k

i , ω b
a , ω kl

i , 

ω bc
a - структурные формы редукции ~H2 ( MN ). Для названных структурных 

форм доказана основная 
Теорема. На редукции ~H2 ( MN ) формы ω i , ωa , ω k

i , ω b
a  удовлетворяют 

следующим структурным уравнениям: 
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∆H H Hik
a

ikl
a l

ikd
a d= +ω ω , ∆H H Hab

i
abl
i l

abd
i d= +ω ω , 

где Hik
a , Hab

i  - тензоры неголономности распределений ∆m , ∆n . В рамках струк-

туры, определяемой парой ( ∆m , ∆n ), характеризуется третье распределение ~∆m . 
Если аннулятором распределения ∆m  являются формы ωa , ∆n  - формы ω i , то-
гда аннулятором распределения ~∆m  будет являться система форм 
~ω ω λ ωa a

i
a i= − , где матрица λ i

a  (геометрический объект, задающий третье 
распределение) имеет максимальный ранг m и удовлетворяет структурным 
уравнениям 
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Они продолжаются на основе структурных уравнений (2) 
∆λ ij
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k
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Выясняя геометрический смысл объектов λ ij
a , λ ib

a , получаем, в частности, 

что λ ib
a  определяет частичную связность в расслоении H n

1 ( MN ) подреперов ea  

вертикального распределения ∆n . 
Теорема. Формы ~ωa , ~ω ω λ ωb

a
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ib
a i= −  удовлетворяют структурным урав-

нениям 
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в силу которых определена частичная связность Γv  - параллельное перенесение 

вертикальных подреперов с формами связности ~ω b
a  вдоль интегральных кривых 

распределения ~∆m  (кривых, аннулирующих ~ωa ), где 
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i= + − +λ λ λ λ λ λ  - тензор неголономности распределения 

~∆m . 
В рамках структуры тройки распределений, помимо рассмотренной выше 

так называемой вертикальной связности Γv , построим следующие дифференци-

ально-геометрические объекты γ ij
k , Γg . 

Ассоциированную систему распределения ~∆m  запишем в виде ω λ ωA
i
A i= , 

ω λ ω A
i
A i= , где λ i

A  - базисный минор матрицы λ i
a . Так как det λ i

A ≠0, то 

можно определить функции σA
i , взаимные к системе функций λ i

A , т.е. 
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i  удовлетворяют системе дифференци-
альных уравнений 
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На многообразии MN  рассмотрим функции µ λ σA
A

i
A

A
i = , определяющие си-

стему 
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Функции γ σ λij
k

A
k
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A=  являются объектом аффинной связности в случае, если 

µAi
A =0. Компоненты µAi

A  удовлетворяют системе дифференциальных уравнений 
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Левые части этих уравнений линейны и однородны относительно µAi
A , по-

этому обращение их в нуль носит инвариантный характер и выделяет класс рас-
пределений Dm . В этом случае γ ij

k  образуют геометрический объект горизон-

тальной аффинной связности. Обозначим через Γg  ограничение этой связности 

вдоль горизонтальных векторных полей. Формами связности Γg  служат формы 
~ω ω γ ωi

j
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j k= + , удовлетворяющие структурным уравнениям 
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Выясним условие параллельности распределения Dm  в связности Γv , т.е. 

условия постоянства объекта {µA
A } относительно связности Γv . Система диф-

ференциальных уравнений функций µA
A  относительно форм связности Γv  имеет 

вид: 
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b= + −λ λ λ λ λ . 

Таким образом, условие искомой параллельности: S Sij
A

B
A

ij
B = µ . Рассмотрим 

функции ~γ σij
k

A
k

ij
AS= , удовлетворяющие системе дифференциальных уравнений 

вида 
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В случае m=n ~γ ij
k  образуют геометрический объект горизонтальной аффин-

ной связности, ограничение которой вдоль горизонтальных векторных полей 
обозначим ~Γg . 

Предложение. Функции ( )Kij
l

a
l

ib
a

j
b

i
b

jb
a= −σ λ λ λ λ  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений ∆Kij
l = 0  ( при ω i =0, ωa =0) и, значит, тензор 

Kij
l  является тензором аффинной деформации связностей Γg , ~Γg . 
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GEOMETRY OF A SPECIAL TRIPLE OF DISTRIBUTIONS 
ON A SMOOTH MANIFOLD 

 
A triple of distributions of a smooth manifold MN is investigated, among which 

two are transversal to the third and are situated in a common position: 
∆ ∆ ∆m m n,~ , ,where N=m+n, m ≤ n. Forms ω ω ω ω λ ωa i a a

i
a i, , ~ = −  are annihilators re-

spectively of the distributions ∆ ∆ ∆m n m, , ~  , where matrix λ i
a  (which is an geometric 
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object defining ~∆m ) has the maximal rank m. We obtain structural equations of struc-
tural forms of reduction ~ ( )H MN

2  by using method of differential continuation. We 

obtain a partial connection ΓV , defined by λ ib
a , by explaining a geometric meaning of 

objects λ λij
a

ib
a, (which are differential continuations of λ i

a ). 
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Работа является продолжением исследований гиперполос Hr (L) [1]. Показа-

но, что каждая характеристика χn-r-1 ⊂ Hr(L) несет однопараметрическое семей-
ство F-плоскостей. Найдены поля оснащающих объектов, присоединяющих 
внутренним инвариантным образом оснащения в смысле Картана для F-
распределения, L-распределения, χ-распределения, ассоциированных с гиперпо-
лосой Hr(L). Введен в рассмотрение пучок нормалей 2-го рода для оснащающей 
M-плоскости. Приведены примеры построения однопараметрических пучков π-
структур (неголономных композиций Нордена) для χ-распределения и Ђ -
распределения данной гиперполосы Hr(L). 

Во всей работе придерживаемся терминологии и обозначений статьи [1]. 
Схема использования индексов следующая: 

I, J, K = 1, n ; p, q, s, t = 1, r ; i, j, k = r m+ 1, ; 
α, β, γ = m n+ −1 1, ; u, v, w = r n+ −1 1, ; a, b, c = 1, m . 

Символом “≡“ обозначаем сравнение по модулю базисных форм ωp. 
 

1. Однопараметрический пучок плоскостей Fn-m-1. Рассмотрим гиперполо-
су Hr(L) проективного пространства Pn, заданную в репере 1-го порядка {AJ} [1]. 
С гиперполосой Hr(L) ассоциируется поле F -плоскостей [1], т.е. в каждой точке 
А0 базисной поверхности Vr гиперполосы определяется F-плоскость Fn-m-1 (А0) = 
χn-r-1(А0) ∩ Nn-m (А0) - пересечение характеристики χn-r-1(А0) гиперполосы и нор-
мали 1-го рода Nn-m (А0) оснащающей M-плоскости Mm(А0) = [Tr(А0), Lm-r(А0)]. 
Плоскость Fn-m-1 (А0) = [А0, Fα] = [А0, Аα + να

i Аi ] в локальном репере {АJ} зада-
ется уравнениями: 

xn = xp = 0, xi - να
i xα = 0,      (1) 

где величины  {να
i} образуют квазитензор: 

∇να
i + ωα

i = να
ipωp.           (2) 

Используя объекты [1, § 3], получаем в общем случае два линейно независи-
мых охвата квазитензора {να

i} в дифференциальной окрестности 2-го порядка: 


