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Vector-valued forms of the 1st, 2nd and 3rd orders 
for affine connection of the 2nd order 

 
We consider the representation of the 2nd order affine connection us-

ing vector-valued forms of various orders: the 1st order canonical form of 

the 2nd order frame bundle on a manifold mX ; the 2nd order canonical 

form of the 1st order frame bundle on a manifold mX ; the 3rd order ca-

nonical form of a manifold mX . 
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Нормализация базисного подрасслоения 
сильно сопряженного H-распределения 

 
Рассматривается построение нормализаций базисного под-

расслоения (Λ-подрасслоение) специального класса (SH-рас-
пределения) регулярных трехсоставных распределений (H-рас-
пределений) проективного пространства. Во всей работе ис-
пользуются обозначения и терминология работ [1; 2]. 
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1. Известно [2], что сильно сопряженное трехсоставное 
распределение проективного пространства (SH-распределе-
ние) задается уравнениями (без соответствующих замыканий) 

Aˆ ˆˆˆ
ˆ ˆ ˆˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ
ˆ ˆ ˆ ˆ

0 0 0 0A

A
0 0 0 0A

, , ,

, ,

Λ  Λ Λ Λ

Λ ,Λ Λ Λ

n n q n n j n n
p pq i pij p

p p i i a p p a v
p pa i ia i iv

  
 

 
 

       

       

   

   
 

ˆ 0
ˆΛ .i i v

v   	

Имеет место теорема существования [2]: 
Теорема 1. В n-мерном проективном пространстве PnSH-

распределение существует с произволом 2r (n-m-1) функций 
(n-s) аргументов, 2rs функций (m+1) аргументов и 2 (n-m-1) 
(m-r) функций (n-r) аргументов. 

2. Следуя работам [3—5], систему величин {Kσ}назовем 
квазинормалью SH-распределения, если в выбранном репере 
R1 [2] при преобразованиях стационарной подгруппы элемента 
SH-распределения выполняется один из следующих законов 
преобразования величин {Kσ}: 

 0 0
0 ,n

nK K 
            (1) 

 0 0
0 ,n

nK K 
            (2) 

 0 0
0 ,n

nK K b 
             (3) 

где ,  — постоянные числа, отличные от нуля;  — сим-
метрический тензор: 

  0
0

1
 , 
2

n n n n n n K
Kb b b b           . 

Отметим, что если в (1—3) σ положить равным p, i, α, ν, а, 
А, то уравнения (1—3) задают квазинормали, соответствую-
щие основным структурным подрасслоениям (Λ-, -, -,Φ-,L E  
Μ-,Ψ- подрасслоениям (*)) данного SH-распределения. 
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Каждая из трех типов квазинормалей устанавливает биек-
цию между нормалями 1-го и 2-го рода соответствующего ос-
новного структурного подрасслоения (*) таким образом: 

а)    0 01 1
Λ , Λ ,n

n n nK K  
        

 
       (4) 

если квазинормаль 1-го типа (1); 

б)    0 01 1
Λ , Λ ,n

n n nK K  
        

 
       (5) 

если квазинормаль 2-го типа (2); 

в)    0 01 1
, ,n

n n nK b b K  
        

 
       (6) 

если квазинормаль 3-го типа (3). 
Построим в разных дифференциальных окрестностях сле-

дующие квазинормали Λ- подрасслоения: 
а) в окрестности 1- го порядка квазинормаль 1-го типа: 

1 0 0
0Λ , Λ ;n n q

p pn p p p pq

f

p

d

n

e

K t t t        

б) в окрестности 2-го порядка квазинормали 2-го типа [1; 2]: 

2 2 2 0 0
0

1
Λ , ,  

2
n q

p p p p

ef

p n

d

q pK K K
r

     


  

3 4 51 1 1
L , E , M ,  

1 2

def de

p p p p

f de

p p

f

K K K
s n m m 

 
 

   

6 7 81 1 1
Φ ,  Ψ , Η , 

1 1 1

def def

p p

de

p p p p

f

K K K
n r n s n   

 


   

9 10Ε ,  ,      p p p p

def def

K K    

и квазинормаль 3-го типа 

11 0 0
0, b ;n q

p p p p pq

def

n pK b b b        
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в) в окрестности 3-го порядка квазинормали 3-го типа [4; 5]: 

12 0 0
0, Λ ;n q

p p p p pq p

de

n

f

K C C C         

13 13 13 0 0
03 , 2b .n q

p p p p p pq n p

def

K C B K K         

3. Будем определять нормали { } и { } 1-го и 2-го рода 
Λ-подрасслоения, используя способ нахождения общих нор-
малей двух квазинормалей [4; 5]. 

а) В окрестности 2-го порядка пара квазинормалей-
1 2( , )p pK K  задает в каждом центре Ao нормаль 1-го рода { }p

nN

Λ-подрасслоения: 

 1 2
 

1
.

2
p pq

n n q qN b K K    

Однако общей нормали 2-го рода они не имеют, а при 

0  n
pqr  (подтензор n

pqr тензоранеголономности ˆ{ }a
pqr ) для этой 

пары существует нормаль 2-го рода 0{ }pN , где 

 0 2 11
.

2p q qN K K   

В дальнейшем это соответствие будем обозначать кратко так: 

     1 2 1 2 0 2 1
  

1 1
; , .

2 2
p pq

q q n n q q p p pK K N b K K N K K       
 

 

Таким образом, аналогично получаем следующие соответ-
ствия на Λ-подрасслоении при 0, 	 2; 10): 
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б) В окрестности 3-го порядка: 
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  (7) 

Отметим, что в случае регулярной гиперполосы [6], гипер-
полосного распределения [4], трехсоставного распределения 
[5] эти нормали (7) являются аналогами нормалей Фубини. 

В силу этого пару нормалей 0(Φ ;Φ )p
n p в каждом центре Ao на-

зовем первыми аналогами нормалей Фубини Λ-подрасслоения 
данного SH-распределения. 

4. В работе [2] нами построены для Λ-подрасслоения SH-рас-
пределения нормали 1-го рода Фубини { F p

n } и Вильчинского {

W p
n }. В биекции (6), определяемой квазинормалью 11 ,

d

p p

ef

K b  

находим им соответствующие нормали второго рода: 

 0 0F , .n q n q
p p pq n p p pq nb b F W b b W     (8) 

Таким образом, пара нормалей ( 0F ;Fp
n p ) (8) Λ-подрассло-

ения задает второй аналог нормалей Фубини (в отличие от 

первого аналога), а пара нормалей ( 0W ; Wp
n p ) задает в каждом 

центре Ao нормализацию Вильчинского [5; 6]. 
5. На Λ-подрасслоении SH-распределения в дифференци-

альной окрестности 2-го порядка введем, согласно работе [7], 
поле квазитензора: 

 
   1 1 11

M Λ Λ Λ Λ Λ .
2

p ps qt n n n n
n n n sqt sq t st q tq sb K K K

r r
    


  (9) 
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Для гиперполосных линейных элементов [7] и для гипер-
полосных распределений проективного пространства [6] нор-
маль (9) является нормалью Михэйлеску 1-го рода. Имея это в 

виду, мы за нормалями Nn-r( M p
n ) сохраним название нормалей 

Михэйлеску 1-го рода Λ-подрасслоения (не обязательно вза-
имного). 

Используя биекцию (4), определенную квазинормалью 1
pK , 

найдем нормаль Михэйлеску 2-го рода Λ-подрасслоения: 

 0 1M Λ M .n q
p p pq nK    

Таким образом, нормализация (M ,M ) Λ-подрасслоения 
определена первыми аналогами нормалей Михэйлеску в диф-
ференциальной окрестности 2-го порядка. Для Λ-подрассло-

ения при 0 n
pqr   нормали Михэйлеску 1-го и 2-го рода при-

мут вид 

   1 0 11 1
b , .

2 2
p pt
n n t t p p pm b K m b K     

Следовательно, нормализация ( 0,p
n pm m ) Λ-подрасслоения 

определена вторыми аналогами Михэйлеску [5; 6]. 
В результате имеет место 
 
Теорема 2. На базисном Λ-подрасслоении SH-распределе-

ние порождает внутренним образом 23 нормализации в смыс-
ле Нордена: 

а) 

   

   0 00 , , , ,, p p
n p n p

n p

p M M m mNN
 

 
 
 
 

 в дифференциальной 

окрестности 2-го порядка; 
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б) 

   

     0 0 00 , , , F , F, , W , Wp p p
n p n p n p

p

n p
Ф ФSS

 

 
 
 
 

 в дифференци-

альной окрестности 3-го порядка. 
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Normalization of the base subbundle of strong dual H-distribution 
 
The construction of the base normalization for subbundle (Λ-sub-

bundle) of special class (SH-distribution) of threefold regular distribu-
tions (H-distributions) in projective space. Throughout the paper we use 
the notation and terminology of [1, 2]. 




