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ИНТЕРПРЕТАЦИЯ СВЯЗНОСТИ 1-ГО ТИПА В РАССЛОЕНИИ  
НАД ГРАССМАНОВЫМ МНОГООБРАЗИЕМ 

 
Дана геометрическая характеристика результатов, полученных в статьях 

[1; 2]. 
 

В проективном пространстве Рn, отнесенном к подвижному реперу {А, АI} c 
деривационными формулами 

 dA=A+
I
AI, dAI=AI+

J
I AJ+IA 

и структурными уравнениями проективной группы GP(n): 

 
   ,D

);n1,KJ,(I,   D   ,D

I
J

K
K

I
J

I
K

K
J

I
J

J
J
II

I
J

JI




 

рассмотрено многообразие Грассмана V=Gr(m,n) m-мерных плоскостей Lm. 

Осуществлена специализация подвижного репера {A,Aa,A}: вершины A,Aa по-
мещены на плоскость Lm. Над многообразием Грассмана V построено главное 
расслоение G(V), типовой слой которого – подгруппа стационарности G плоско-
сти Lm. Расслоение G(V) содержит главное подрасслоение Р(V) с типовым слоем 
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– проективной группой Р=GP(m)GGP(n), действующей на плоскости Lm. 
Групповая связность в главном расслоении G(V) задается объектом связности 

 Г={ aaabab

aa

ac

b

a

b

aba G,L,Г,L,П,Г,П,Г,Г,L,Г,L 







 }, 

который содержит простейший подобъект Г1={ b

aa

ac

b

a

b

aba П,Г,Г,L,Г,L  } и про-

стой подобъект Г2={ Г1, 
aГ,L 



 }. 

Произведено оснащение Бортолотти многообразия Грассмана, состоящее в 
присоединении к каждой m-мерной плоскости Lm (n-m-1)-мерной плоскости Рn-m-

1, не имеющей общих точек с плоскостью Lm. Плоскость Рn-m-1 определена сово-

купностью точек B=A+
a
 A +A. Дадим геометрическую интерпретацию 

индуцированных связностей из работы [1].  
Теорема 1. Оснащающую плоскость Рn-m-1 в групповой связности 1-го типа 

01

Г  переносить параллельно нельзя. 
Доказательство. Имеем 

 AAB~B)(dB
01

a

a
01o







  ,  (1) 

где 



o
~ =

0101
a

a

a
oo

    ,   ;ГL 









   – ковариантные дифференциалы от-

носительно групповой связности 
01

Г . Если a
01

  =0, 
01

=0, что возможно с учетом 

выражений ковариантных дифференциалов и теоремы 2 [2], то dB0 (modB), т.е. 
плоскость Рn-m-1 остается на месте. 

Замечание. Аналогичное вырождение параллельного перенесения на поверх-
ности рассматривалось в работе [3]. 

Теорема 2. Простейший подобъект 
b
a

o

a

o
ac
b

o
a
b

o
ab

o
a

o

1

o

П,Г,Г,L,Г,L{Г  } харак-

теризуется центральным проектированием плоскости Lm+dLm , смежной с об-
разующей плоскостью Lm , на исходную плоскость из центра – плоскости 
Бортолотти Рn-m-1: 

 1

0

Г : Lm+dLm    1mnP
 Lm.  (2) 

Доказательство. Плоскость Lm задается совокупностью точек А,Аа, диффе-
ренциалы которых приводятся к виду: 

 dA=(-

)A+(

a
-


a

)Aa+

B, 

 dAa=Aа+( 
 a
bb

a )Ab+(a-
a

)A+ 
 Ba . 

Учитывая выражения форм групповой связности и охват 1

0

Г , имеем 

 dA=(-

)A+

a
o
~ Aa+


B,   dAa=(-


)Аа+ b

a

o
~ Ab+ a

o
~ A+ 

 Ba . 

Интересующая нас проекция определяется формами проективной связности 
a

o
~ , 

b
a

o
~ , a

o
~ , которые выражаются с помощью подобъекта 1

0

Г . 



Дифференциальная геометрия многообразий фигур 

 16 

Теорема 3. Объект псевдосвязности  }Г ,L{Г
aoo

3

o




 характеризуется цен-

тральным проектированием плоскости Рn-m-1 + dРn-m-1, смежной с оснащающей 
плоскостью Рn-m-1 , на исходную плоскость из центра – образующей плоскости Lm: 

 3

o

Г : Рn-m-1 + dРn-m-1  mL  Рn-m-1.  (3) 

Доказательство. Дифференциалы (1) точек В, с помощью которых опреде-
ляется смежная плоскость Рn-m-1 + dРn-m-1, приводятся к виду: 

 d В=(-

) В+




o
~  В+( a

 +
а
+ a

 - )a
b

ba 



  Аа+ 

 +(  + a
a  +- )a

a 



  А. 

Интересующая нас проекция из центра – плоскости Lm =[A,Aa] – определяется фор-

мами связности 



o
~ , которые выражаются с помощью объекта псевдосвязности 3

o

Г . 

Следствие. Простой подобъект }ГГ{Г 3

o

 ,1

o

2

o

  характеризуется парой отоб-

ражений (2; 3).  

Преобразуем дифференциалы точек В, подставляя вместо дифференциалов 
компонент оснащающего квазитензора их выражения через ковариантные диф-
ференциалы: 

 dB=(...)  B+( a
 + 




  b
aba ll )Aa+(+





  a

aml )A, 

где 



  aaaa

b
baa LLLГl , 

baabbaab

c

cabab ГГГПl 



  , 





  LГLl a

a ,   

aaa
b

baa ГПGm 

  . 

(4) 

Дифференцируя величины (4), получим сравнения: 

,0)lm(l   ,0lll cab
c

ba
c

aba
b

aba    

   ,0llm   ,0)lm(l a

b

baa

a

aa    

т.е. объект l={    }m ,l  ,l  ,l aaba
 является тензором. По аналогии с работой [4] 

будем говорить, что групповая связность Г принадлежит пучку 1-го типа, если 

тензор l равен нулю. В этом случае обозначим объект связности Г через 
1

Г  и по-
лучим следующие формулы для его компонент: 





  aaa

b

bаa
1

LLLГ ,  
baabab

c

cbaab
1

ГГГП 



  , 





  a

a
1

ГLL ,  
aa

b

baa
1

ПГG 



  , 

(5) 

т.е. групповая связность 
1

Г  может быть сведена к подсвязности Г2. 
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Теорема 4. Оснащение Бортолотти многообразия Грассмана V индуцирует 

пучок групповых связностей 1-го типа в расслоении G(V). 

Следствие. Оснащение Бортолотти многообразия Грассмана V индуцирует 

связность 1-го типа. 

Доказательство. Для выделения в пучке групповых связностей 1-го типа 

единственной связности подставим в (5) выражения компонент объекта 
o

2Г  [1, 5] 

и получим формулы [1] для компонент объекта связности 1-го типа 
01

Г . 

Учитывая формулы (5) в выражениях ковариантных производных [2], 

получим ковариантные производные относительно пучка связностей 1-го ти-

па 
1

Г : 

 

.    ,

,   ,

aa
1

a
1

baaba
1

baaa
1








  (6) 

Теорема 5. Для того чтобы первый и второй [1, 2] охваты компонент объ-

екта связности Г совпали, необходимо и достаточно обращение ковариантных 

производных (6) в нуль. 

Доказательство вытекает из [5] и соотношений (6). 
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Geometric characteristic for the analytic results, obtained in the two previous arti-

cle of the author, is given. 


