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РАЗНОЕ 
 
 

УДК 514.75(08) 
 

Ю. И. Попов 
 

НОРМАЛИЗАЦИИ ГИПЕРПОЛОСЫ mSH  
 

Доказана теорема существования заданной гиперполосы m nSH A  с 

сопряженной системой *( ; )   плоских элементов: касательные подрассло-

ения (m  1)-плоскостей (-подрасслоение) и прямых *( -подрасслоение). 

Построены внутренние пучки нормализаций гиперполосы mSH  и ее 
касательных подрасслоений в дифференциальной окрестности 2-го порядка. 

 
Mission and proof of existence theorem for hyperband m nSH A  which 

carrier conjugated system *( ; )   of planar elements are examined: the tangent 

subbundle of *( ; )  -planes (-subbundle) and the tangent subbundle of lines 
*( -subbundle). Internal beams of normalizations of hyperband mSH  and its 

tangent subbundles in the second-order differential neighborhood are constructed. 
 
Ключевые слова: оснащение, подрасслоение, регулярная гиперполоса, 

тензор, квазитензор, коинциндентность. 
 
Key words: equipment, subbundle, regular hyperband, tensor, quasitensors, co-

incidence. 
 
1. Во всей работе использована следующая схема индексов: 

 , , = 1, ; , , = 1, 1;I J K n m n     ˆˆ, , = 1, ; , = 1, ; , , , , = 2, .i j k m m n p q r s t m    

2. Оператор дифференцирования  действует по закону 

 = .ip ip ip kq q ip ip ip ipi it k t n
jqn jqn jqn jqn k jqn t jqn kqn j jth q jqn nT dT T T T T T T T         

                          

 
1. Задание гиперполосы mSH в n-мерном аффинном пространстве nA  

 
1. Пусть = { , }JR M e


— подвижной репер аффинного пространства .nA  

Дифференциальные уравнения его инфинитезимального перемещения 

 .=,= K
K
JjJ

J eedeAd


   (1) 

Инвариантные формы K
J

J  ,  аффинной группы 

 .=,= K
L

L
J

K
J

J
L

LJ dd    (2) 

В аффинном пространстве nA  рассмотрим m-мерную гиперполосу 

mH  [1], то есть m-параметрическое семейство таких гиперплоскостных 
элементов ( , )A  , что точка A  описывает базисную поверхность mV  
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гиперполосы, а каждая гиперплоскость ( )A  является касательной 
гиперплоскостью гиперполосы в соответствующей точке mVA . 

Пусть mH  оснащена полем ( 1)m  -мерных касательных плоскостей 

 

def

1 =m . Это касательное гиперподрасслоение на базисной поверхнос-
ти mm HV   назовем -подрасслоением. Поле плоскостей ( )A  порождает 
сопряженное ему поле касательных прямых 1L  относительно асимпто-

тического пучка тензоров ˆ{ }ijb  [2] базисной поверхности mV  в .mH  

Известно [2], что необходимое и достаточное условие сопряженности 

плоскостей 
def

1( ) = ( )m A A   и прямых *
1( ) = ( )L A A  — обращение в нуль ˆ

1 :pb  

 0.== ˆ
1

ˆ
1


pp bb   (3) 

Гиперполосу nm AH  , несущую сопряженную систему *( , ),   
назовем кратко гиперполосой .mSH  

2. Совместим вершину M репера R с текущей точкой A базисной 
поверхности mm AV  . Векторы { }pe


 поместим в касательную плоскость 

def

1 ( ) = ( )m A A  , а вектор 1e


 выберем параллельным прямой 1( )L a . 
Векторы { e


} поместим в характеристику 1( )n mX A   гиперполосы 

,mSH  а вектор ne


 пусть занимает произвольное положение, образуя с 
векторами 1{ , , }pe e e

  
 репер { , }JA e


 пространства nA . Канонизирован-

ный таким образом репер назовем репером первого порядка 1 .R  Относи-
тельно репера 1R гиперполоса nm ASH   задается уравнениями 

 0,=0,=0,= 00
nn


    (4) 

 ,=,=,=,= 1
111

1
111   bbbb q

pqp
nnqn

pq
n
p   (5) 

 .=,=,=,= 11
11

11 ip
i

pi
i

ip
i

pi
pip     (6) 

Замыкая уравнения (5)—(6) внешним образом с учетом (1)—(6) и 
применяя лемму Картана [4], получим: 

 ,=,= 1111
in

i
nin

pqi
n
pq bbbb    (7) 

 ,=,= 111111
i

in
ni

pqin
n
pqpq bbbbbb     (8) 

 
1 1 1

1 1 1

1 1

= , = ,

= , = .

j p p p jn n
pi pi n pij i i n ij

j p p j
i ij i ij

b b

   

         

     

  (9) 

Замыкание уравнений (4) приводит к соотношениям 

       0;=0;=0;= n
tq

t
ppq

n
pq bbb 

    (10) 

 .== 11
1

1
11

1
1

n
pqn

p
q

n
q

n
pq

p bbbb     (11) 
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Рассматриваются регулярные гиперполосы mSH  [1], для которых 
характеристика 1( )n mX A   и касательная гиперплоскость ( )mT A  
поверхности mV  в каждой точке mVA   находятся в общем положении: 

  1 1( ) ( ) = , ( ), ( ) = ( ).n m m n m mX A T A A X A T A A      

В силу этого замечания из соотношений (3) и (10) следует, что 
система функций n

ijb  образует невырожденный симметрический тен-

зор первого порядка — главный фундаментальный тензор гиперполо-
сы mSH  [1], который распадается на два невырожденных симметричес-

ких тензора первого порядка n
pqb  и nb11 : .

0
0

=
11
n

n
pqn

ij b
b

b  

Тензор первого порядка n
pqb  назовем главным фундаментальным тен-

зором ,mSH  ассоциированным с -подрасслоением, а тензор nb11 — главным 

фундаментальным тензором ,mSH  ассоциированным с * -подрасслоением. 

Для невырожденных тензоров n
pqb  и nb11  введем обратные им 

тензоры pq
nb  и 11 ,nb  компоненты которых удовлетворяют условиям: 

 ,==,= ipq
ni

in
tsi

sq
n

tp
n

pq
n

t
p

qt
n

n
pq bbbbbbb    (12) 

 .=1,= 111111
11

i
ninn

n bbbb    (13) 

Теорема 1. Регулярная гиперполоса nm ASH  , несущая сопряженную 

систему *( , )S   , в репере первого порядка задается дифференциальными 
уравнениями (4)—(9) и соотношениями (10)—(11). 

Геометрические объекты 

 ˆ ˆ ˆ ˆ 1 1
1 11 2 1 11 1={ , }, ={ , , , , , },p p

pq pqi i pi i i ib b b b   
        ˆ ˆ 1 1

3 2 11 1={ , , , , , }p p
pqij ij pij ij ij ijb b 

        — 

фундаментальные объекты 1—3-го порядков гиперполосы mSH . 
Построенная таким образом последовательность 321   гео-

метрических объектов называется фундаментальной последовательностью 
геометрических объектов [5], [6] гиперполосы mSH . 

 
2. Теорема существования гиперполосы mSH  

 
Теорема 2. Гиперполоса mSH  аффинного пространства, несущая сопря-

женную систему *( , )S   , существует и определяется с произволом 
1)1)((  mnm  функций n аргументов. 

Доказательство. Все уравнения, с учетом (11), входящие в чистое 
замыкание системы (5)—(6), можно записать в виде 

 
1 1 1 1 1

11 11 1

1

= 0, = 0, = 0, = 0,

= 0, = 0, = 0, = 0,

n i
pi

p p q qi i n
i i pq pq

b b

b b







       

       
  (14) 

где 1 1
11 11 11 11 11 1 1 1 1 1= , = , = , = ,p p pn n n n

n i i i nb b b b b  
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 1 1 1= , = , = , = .p p n n n n
i i pi pi pi n pq pq pq pq pq nb b b b b b  

              

Определим характеры системы (14) [7]: 

 ),1)((1)1)((11)2(=1 mnmmnmmnS   

 ),3)((=),2)((= 32 mnmASmnmAS   , 

 
def

1 = [ ( 1)]( ), = =( 1)( 1).m mS A m m n m S A m n m         

Вычисляем число Картана системы (14) [4]: 

  )1)((1]1)[2(=32= 321 mnmAmnmSSSSQ m  

  )1)]((1)[(1)()2)(2(2 mnmmmAmmnmA   

 .
6

1)1)((
)(

2
1)(

1}1){2(=






mmm

mn
mm

AmnmA  

Разрешим систему (14) по лемме Картана: 

 
1 1 1 1 1 1 1

11 111 11 111 1 11

1 1

= , = , = , = ,

= , = , = , = .

jn n
pi pij

p p j p p j n n t t
i ij i ij pq pqt pq pqt

b b b b

b b b b

 
 

 
 

         

         
  (15) 

Найдем число N  линейно независимых функций, стоящих в 
правых частях системы (15): 

 .
6

1)1)((
)(

2
1)(

1}1){2(=






mmm

mn
mm

AmnN  

Итак, NQ = . Следовательно, система (14) находится в инволюции 
[4] [6]. Таким образом, гиперполоса mSH  существует и определяется с 

произволом 1)1)((  mnm  функций n аргументов. 
 

3. Пучки аффинных нормалей 1-го рода гиперполосы mSH  
 
1. Тензор n

ijb  гиперполосы mSH  удовлетворяет уравнениям [8]: 

 .= kn
ijk

n
ij bb    (16) 

Замыкая уравнение (16), с учетом (3)—(8) получим 

   .= ln
ijkl

l
n

n
lk

n
ij

n
ijk bbbb    (17) 

Найдем дифференциальные уравнения для функций n
pqib , n

ib11  из 

уравнений (17), придавая индексам , ,i j k  значения ( , , , 1)p q t . 
В результате в силу соотношений (3)—(8) получим: 

        
1 1 1

111 1111 1 11 11 11

1
1 11 1 11 11 11

= , = ,

= , = .

n n n s n i n i n n n n i n i
pqt n pqti n it i p is p qt pq

qn n n n i n n n n i
pq pq n pq i p pq n pi

b b b b b b b b b b

b b b b b b b b

             

       
  (18) 

Введем в рассмотрение функции 1-го порядка 
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 11
11

1 1
= = ( )ij pq

n ij n n pq nb b b b b b
m m

       (19) 

и функции второго порядка 

 ,
1

1
=,=,

2
1

= 11
1

1
11

11
n

n
qt

qt
np

qp
n

n
qn

p
n

hi
n

n
kjh

kj
n

i
n bbb

m
AbbbAbbb

m
B





   (20) 

 .
1

1
=,

3
1

= 11
111

111 qp
n

n
stq

st
n

p
nn

n
nn bbb

m
TbbbT


   (21) 

Дифференцируя (19)—(21), с учетом (9), (10), (16)—(18) получаем: 

 
1 1 1 1 1 1

= , = , = ,
= , = , = .

j p p pi i i i i
n n ni n n nj n n ni

p p pi i i
n n ni n n ni n n ni

B B A A
A A T T T T

           
        

  (22) 

Таким образом, из уравнений (22) следует, что совокупности 
функций (19)—(21) суть квазитензоры гиперполосы mSH . 

Отметим, что квазитензоры { , }i
n nB   в дифференциальной окрест-

ности 2-го порядка задают нормаль Бляшке ( ) = [ , , ]n m nB A A e B 


 [8], где 

.= 
 eeBeB ni

i
nnn


 Нормаль Бляшке для гиперплоскостных распреде-

лений и гиперповерхностей аффинного пространства nA  была впер-
вые введена Э. Д. Алшибая [12], а для гиперполосных распределений и 
гиперполос аффинного пространства — в работах [8], [10]. 

Прямую 1 = [ , ]nB A B


 назовем прямой Бляшке гиперполосы mSH . Тогда 

нормаль Бляшке   1= [ , , ( )]n m n n mB A A B X A  


 в каждой mVA  натянута на 

характеристику  AX mn 1  гиперполосы и прямую 1 = [ , ]nB A B


 Бляшке. 
2. Согласно теореме Тренсона [3] для регулярных гиперполос: аф-

финные нормали всех плоских сечений m
nV 1  m-мерными плоскостями, 

проходящими через плоскость ( )A , лежат в 1)( mn -плоскости 

 1 1( ) = [ , , , ],p
n m n n pT A A e e e T e   

   
  (23) 

то есть в нормали Тренсона плоскости 
def

1( ) = ( )mA A   (нормаль Тренсо-
на элемента  -распределения). Аналогично, нормалью Тренсона эле-
мента * -подрасслоения (прямой 1( )L A ) является гиперплоскость 

   1
1 1= [ , , , ].n p n nT A A e e e T e  

   
  (24) 

В (23) и (24) квазитензоры 1{ }nT  и { }p
nT  определены формулами (21). 

Определение 1. Нормалью Тренсона в каждой точке mVA  гиперпо-

лосы mSH  назовем )( mn  -плоскость  1 1( ) = ( )n m n m nT A T A T A     — 

плоскость пересечения нормалей Тренсона плоскостей ( )A  и ( )L A  

соответственно (плоскостей ( )A  и * ( )A  соответственно). 

Определение 2. Прямую  1 = [ , ]nT A A T


, где ,= 1
1


 eeTeTeT nnp

p
nnn


 

назовем прямой Тренсона гиперполосы mSH . 
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Нормаль Тренсона для произвольного -распределения на регулярной 
гиперполосе nm AH   была введена И. Е. Лисицыной [3]. Нормализация 
Тренсона для касательно r-оснащенных ( )mH A  рассмотрена в [9]. Нормаль 

Тренсона 1-го рода mSH  в каждой mVA  имеет вид   = [ , , ]n m nN A A e T 


. 

3. Рассмотрим прямую [ , ]nA A


, где .= 1
1


 eeAeAeA nnp

p
nnn


 

Учитывая (1), (22), получаем n
n
nn AA


 = . Итак, прямая  nAAA


,=1  
есть инвариантная прямая, внутренним образом присоединенная к 
SHm во второй дифференциальной окрестности. A1 назовем аффинной 

прямой -подрасслоения (или *-подрасслоения) в точке A. 
Соответственно плоскость 1 1= [ , , , ]n m nA A e e A  

 
 назовем аффинной 

нормалью -подрасслоения в точке А, а плоскость = [ , , ]n m nA A e A 


 — 

аффинной -виртуальной нормалью гиперполосы mSH . 
Из формул (20), (21) находим соотношения: 

 =
2

1
2

1
=

2
1

= 11
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1
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n
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n
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n
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m
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m
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m
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3
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3
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2
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2
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= 11111
nnnnn T

m
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m
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m
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T
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    .
2
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=
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3
= 111111

nnnnnn TA
m
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   (25) 

 11
11

1 1 1 1 1
= = = =

2 2 2 2 2
p kj hp qp qp p pn n st n
n n jkn n n q n n stq n n n

m
B b b b b b b b b b A T

m m m m m


   
    

 

    .
2
1

=
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1
= p

n
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n
p
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p
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p
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p
n AT

m
m
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m
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   (26) 

Из (25), (26) следует, что компоненты 1{ } = { , }pi
n n nB B B  — линейные ком-

бинации компонент { }i
nA  и { }i

nT . В результате получаем предложения. 

Теорема 3. Аффинные нормали 1-го рода прямой 
def

*( ) = ( )L A A  в каждой 
точке mVA  базисной поверхности гиперполосы mSH  образуют однопара-
метрический пучок гиперплоскостей, определяемый пучком квазитензоров 

 1 1 1 1( ) = ( ),n n n nN A T A      (27) 

причем нормаль Бляшке 1( )nB A  высекается из пучка (27) при 
2

3
=




m
. 

Теорема 4. Нормали 1-го рода 1( )n mN A   плоскости (А) в каждой mVA  
образуют однопараметрический пучок, определяемый пучком квазитензоров 

 ( ) = ( ),p p p p
n n n nN T A T      (28) 

причем нормаль Бляшке 1( )n mB A   плоскости (А) соответствует 1
= .

2m



 

Как следствие из теорем 3 и 4 вытекает 
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Теорема 5. Нормали 1-го рода Бляшке ( )n mB A , Тренсона ( )n mT A  и аф-

финная -виртуальная нормаль ( )n mA A  гиперполосы mSH  в каждой mVA  
принадлежат одному однопараметрическому пучку, определяемому пучком 

 ( ) = ( ).i i i i
n n n nN T A T     (29) 

Если нормаль Тренсона ( )n mT A  и аффинная -виртуальная нор-
маль ( )n mA A  гиперполосы mSH  в mVA  совпадают, то, как следует из 

(25) и (26), нормаль Тренсона ( )n mT A  совпадает с нормалью Бляшке 

( )n mB A , то есть все 3 нормали совпадают. Действительно, из (25) и (26): 

 1 1 1 1(( = ; = ) ( = ; = ))p p p p
n n n n n n n nT A T A T B B A  1 1 1( = = ; = = ) = = .p p p i i i

n n n n n n n n nT A B T A B T B A  

Аналогично можно показать, что при совпадении любых 2 норма-
лей mSH  из указанных 3 в данной точке mm SHVA   все 3 совпадают. 

Определение 3. mSH  назовем коинциндентной [11], если пучок ее 

нормалей (29) в каждой ее точке mVA  вырождается в одну нормаль. 
В результате приходим к следующему утверждению. 
Теорема 6. Гиперполоса mSH  коинциндентна тогда и только тогда, 

когда любые две ее нормали из трех ( ), ( ), ( )n m n m n mA A B A T A    совпадают. 
4. Введем соответствие между нормалями 1-го и 2-го рода 

гиперполосы mSH  [8] по формулам: 

 ,=,= s
isii

s
n

n
isi bb    (30) 

где 11 11
11 1 111

1
= , = ,

3
n n

p p n nb b b b b b  = { ; }, = .j jn
i p i i ij n ijb b b b b b     

Поле i , как следует из (30) и условий инвариантности объектов [8], 
задает поле 1)( m  плоскостей 1mN — поле нормалей 2-го рода mSH . 

Уравнения (30) распишем на две группы ( = ; 1)i p  уравнений, 

ассоциированных соответственно с -, * -подрасслоениями: 

 ,=,= i
pipp

q
n

n
pqp bb    (31) 

 .=,= 111
1

111
i

in
n bb    (32) 

Разрешив уравнения (30) относительно s
n , получим: 

 .== i
n

ij
nj

ij
nj

ij
nj

i
n bbbbb    (33) 

Таким образом, при помощи (30), (33) мы устанавливаем биекцию 
между нормалями 1-го и 2-го рода mSH . Это соответствие — обобщение 

для гиперполос mSH  аффинного пространства соответствия Бомпьяни 
— Пантази [12]. Биекция (30) индуцирует соответственно биекции (31), 
(32) между нормалями 1-го и 2-го рода -, * -подрасслоений. 

Аналогично, с помощью величин { }jB , где 

 1 1= , = ,pq qsn n
pq n p sqp nB b b B b b 1

1 11= , = ,n n s i
n p ps n piB b B b B       
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устанавливаем еще одно соответствие Бомпьяни — Пантази между 
нормалями 1-го и 2-го рода гиперполосы mSH : 

 ,=,=1
k

ikii
s
n

n
is Bb    (34) 

которое в свою очередь порождает биекции между нормалями 1-го и 
2-го рода соответственно -, * -подрасслоений следующего вида: 

 ,== 111
1

111
i

in
n Bb    (35) 

 .=,= i
pipp

q
n

n
pqp Bb    (36) 

Пучку нормалей 1-го рода ( )i
nN   (29) гиперполосы mSH  в 

дифференциальной окрестности 2-го порядка соответствуют два пучка 
нормалей 2-го рода, определяемых бисекциями (31), (36): 

 ( ) = ( ) , ( ) = ( ) .n s n s
i is n i i is n ib N B b N b         

Каждый из пучков (3), (4) в силу соответственно биекций (31), (36) и 
(32), (35) задает пучки нормалей 2-го рода -, * -подрасслоений: 

 1 1
1 11 1 1 11 1( ) = ( ) , ( ) = ( ) , ( ) = ( ) , ( ) = ( ) .q qn n n n

p pq n p p pq n p n nb N B b N b b N B b N b                 

В результате справедлива 
Теорема 7. В дифференциальной окрестности 2-го порядка mSH  порождает 

2 пучка ее внутренних нормализаций ( ( ); ( ))i
n iN    , ( ( ); ( ))i

n iN     в смысле Нор-

дена-Чакмазяна [8]—[10] и по 2 пучка ( ( ); ( ))p
n pN    , ( ( ); ( ))p

n pN     и 1
1( ( ); ( ))nN    , 

1
1( ( ); ( ))nN     внутренних нормализаций соответственно -, * -подрасслоений. 

 
4. Нормализация Фосса — Грина гиперполосы mSH  

 
1. Определение 4. Точка M, принадлежащая плоскости (А), назы-

вается фокальной точкой плоскости (А), соответствующей направлению 
def

* ( ) = ( )A L A , если она не выходит из (А) при инфинитезимальном 
смещении точки A в направлении L(A). Направление L(A) называют 
фокальным направлением, соответствующим фокальной точке M. 

Зададим произвольную точку M плоскости (А): p
p exAM


= . Если 

M фокальна, то ( )dM A  и 0=p , так как направление смещения 

принадлежит L(A): 1 1 1
1 1=0

=( ) ( ) .p q p p
p q p pdM dx x e x e


      

 
 Отсюда (в силу 

определения) 

 1 1 1 1
1 1( ) = 0; = = = 0.p n

px x x x      (37) 

Итак, координаты фокальной точки M должны удовлетворять урав-
нениям (37), выражающим существование нетривиального решения 
системы (37). Множество всех фокальных точек называется фокальной 
поверхностью. Уравнения фокальной поверхности плоскости (А) в 
локальном репере: 
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 0,===0;=1 11
1

n
p

p xxxx    (38) 

а фокальное направление, соответствующее точке = ,p
pM A x e

 
 опреде-

ляется системой (37). Таким образом, все фокальные точки плоскости 
 0A  принадлежат 2)( m -мерной плоскости (38). 

Аналогично получаем, что координаты фокальной точки прямой 

0( )L A  (элементов * -подрасслоения) при смещении точки 0A  вдоль 

кривых, принадлежащих -подрасслоению, удовлетворяют уравнению 

 0.===0;=det 1
1

1 np
q

p
q xxxx    (39) 

Фокальное направление, соответствующее точке 0= p
pM A x e

 
 пря-

мой 0( )L A , определяется системой уравнений 

 0.===0;= 1
1

1 nqp
q

p xxxx    (40) 

2. Найдем линейную поляру 0A  [5] относительно поверхности (38): 

 0,===0;=1 1 n
p

p xxxGx    (41) 

 .=,= 1
1

def
i

pippp GGG    (42) 

Следуя работе [5], найдем аналогично полюс 0G  точки 0A  относи-

тельно фокальных точек прямой 0( )L A  (40): 

   0,===0;=1: 1
1

1
0

nxxxGxG    (43) 

 .=,
1

1
= 111

def

1
i

i
p

p GG
m

G 


  (44) 

При обращения }{ pG  и }{ 1G  в нуль плоскость 2mG  (41) и точка 0G  (43) 

становятся несобственными элементами соответственно  0A  и  0AL . 

3. Рассмотрим плоскость, проходящую через 2)( m -плоскость 

2 0( )mG A  и точку 0G , определяемую в локальном репере уравнениями 

 1
1 0 1( ) : 1 = 0; = = 0.p n

m pG A x G x G x x
     (45) 

Согласно [14], [15] плоскость 1 0( )mG A  будем называть ребром Грина 

сопряженной системы *( , )S   . Ребро Грина 1 0( )mG A  — это нормаль 

2-го рода в точке 0A  гиперполосы mSH . Таким образом, доказана 

Теорема 8. Поле нормалей 2-го рода гиперполосы mSH  — это поле ребер 
Грина, заданное системой уравнений (42), (44), внутренним образом 
определено в дифференциальной окрестности 2-го порядка. 

4. Введем в рассмотрение прямую 1 0= [ , ]nA 


, внутренним 

образом присоединенную к гиперполосе mSH  в дифференциальной 
окрестности 2-го порядка, которую зададим вектором 
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 ,= 1
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1

1
=

11
11

11111

ip
ni

p
n

p
n

p
n

p
n

i
ninnpq

pq
nn

b

b
m   (46) 

Прямую 1  назовем прямой Фосса [13], ассоциированной с двухком-

понентной сопряженной системой *( ; )S   . 

Определение 5. Плоскость 0 1 1= [ , ; ( )]n m n mA X A    


, натянутую на 
прямую Фосса 1  и характеристику 1 0( )n mX A  , назовем нормалью Фосса  

1-го рода гиперполосы mSH , порожденной сопряженной системой *( , )S   . 
В результате имеет место 
Теорема 9. В дифференциальной окрестности 2-го порядка внутренним 

образом присоединяется нормализация ( ; )G  в смысле Нордена — Чакмазяна 
гиперполосы mSH , полем нормалей 1-го рода которой является поле нормалей 
Фосса (46), а полем номалей 2-го рода — поле ребер Грина (42), (44). 

Найдем поле инвариантных соприкасающихся гиперквадрик [7] mSH  

  21 1 1
11 1 02 2 2 2 = 0,p q pn n n n n n n

pq pb x x b x x A x x A x x L x x T x l x x x  
          (47) 

относительно которых в каждой 0A  поверхности mV  ребро 1 0( )mG A  и 
нормаль 0( )n m A  1-го рода mSH  полярно сопряжены. В силу сопря-
женности mn  и 1mG  относительно поля гиперквадрик (47) найдем 

 .=,= 1
1111

1
n

n
n

n
pqpp bGAbGA    (48) 

Учитывая охваты (48) в формуле (47), получаем предложение. 
Теорема 10. В дифференциальной окрестности 3-го порядка, внутрен-

ним образом присоединяется к mSH  поле соприкасающихся гиперквадрик 

 1 1 1 1 1
11 1 112( ) 2( )p q pn n n n n n

p p pq n nb qx x b x x G b x x G b x x         

 2
0 ( ) 2 2 = 0,n n nL x x T x l x x x  

      

относительно которых поля нормалей Фосса и ребер Грина полярно 
сопряжены. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ПОЧТИ ПЕРИОДИЧЕСКОЙ ФУНКЦИИ 

КОНУСАМИ БАНАХОВА ПРОСТРАНСТВА 
 

Доказано, что среднее значение почти периодической функции со 
значениями в банаховом пространстве является внутренней точкой 
телесного конуса. 

 
It is proved that mean value of almost periodic function with values in 

Banach space is an internal point of a solid cone. 
 
Ключевые слова: почти периодическая функция, банахово пространство, 

телесный конус, замкнутое множество, выпуклое множество, конусный отрезок, 
почти период. 

 
Key words: almost periodic function, Banach space, solid cone, closed set, con-

vex set, conical segment, almost period. 
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