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The action of complete linear group on the bundle of the ten-

sors of the type (0,2) is described. Some identities which operators 
of the action group satisfy are proved. 
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ОБ АЛГЕБРЕ ЛИ АБЕЛЕВОЙ ГРУППЫ ПРЕОБРАЗОВАНИЙ  

С (n1)-МЕРНЫМИ ОРБИТАМИ, ОСТАВЛЯЮЩЕЙ  
ИНВАРИАНТНОЙ НЕЛИНЕЙНУЮ СВЯЗНОСТЬ 

 
Показано, что максимальная размерность алгебры 

Ли абелевой группы преобразований с (n-1)-мерными 
орбитами, оставляющей инвариантной нелинейную 
связность, равна 2n–2. 
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Пусть М — n-мерное дифференцируемое многообразие, 
Т(М) — касательное расслоение, π: Т(М) → М — каноническая про-
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екция, }0{\RG  — группа Ли относительно операции умножения, 
действующая на касательном расслоении по закону: для любого 

Gа  преобразование    MTMTRa :  отображает произволь-

ный элемент zТ(М) в   ,azzRa   где     .,,,, xTbbaxazbxz   
Обозначим через Т’(М) подрасслоение Т(М), состоящее из всех 
ненулевых векторов, касательных к М. 

Определение. Дифференцируемое распределение Н, заданное 
на Т’(М) и удовлетворяющее для любого zТ’(М) и Gа  услови-
ям [1]: 
     ,),) zRzazzz a

HHdRbQHTa   

где zQ  — касательное векторное пространство к слою 

   ,,1' zppFp     называется нелинейной связностью   

на многообразии М. 

Пусть   nixU i ,1,,   — локальная карта многообразия М. 

Нелинейная связность   в естественных координатах  ,, ji yx  

,,1, nji   окрестности  U1  имеет компоненты 

 ,,,,,,,, 2121 nnh
i yyyxxxH  nhi ,1,  , однородные первой 

степени относительно слоевых координат .,,, 21 nyyy   Обо-

значим через rL  алгебру Ли эффективной группы преобразова-

ний ,rG  оставляющей инвариантной нелинейную связность  . 

Для каждого rLX  : ,0cX
L  где cX

L  — обозначение произ-

водной Ли относительно полного лифта cX  векторного поля X. 
Условие инвариантности нелинейной связности   отно-

сительно производной Ли вдоль векторного поля cX , rLX  , 

подробно запишется: 
 .02  
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  — компоненты векторного поля Х. 
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Теорема. Максимальная размерность алгебры Ли абелевой 
группы преобразований с (n1)-мерными орбитами, оставляю-
щей инвариантной нелинейную связность  , равна .22 n  

Доказательство. Предположим, что нелинейная связность   
является инвариантной относительно абелевой группы rG  

 12  nr  с (n1)-мерными орбитами и инфинитезимальные пре-

образования 
i

i

x
X




    ,12;,,2,1(  nrr  )1 nrang i
  

— базис алгебры Ли rL  этой группы. Можно всегда предпо-

ложить, что 1 nrang i
   .1,1  n  Существует система 

координат  ixU , , в которой векторные поля X  имеют вид: 

    .1,,2,1; 1 

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Пусть  12121 ,,,;,,,  nni
j

ni
j uuuxxxyH  , где 

n

l
l

y

y
u   

 11  n,l  — компоненты нелинейной связности   в естест-

венных координатах  nn yyyxxx ,,,,,,, 2121   окрестности 

)(1 U . Тогда уравнения инвариантности нелинейной связно-

сти   относительно группы rG  будут следующими: 

 

 

'' n ' n ' n '
k k k k

s
n ' n n ' k
k k

b b b b 0,

b b 0, 0,
x

k ,s 1..,n ; , 1,n 1; 1,r n 1 ,

     
     

 
    

    


  

  





    

 

  


      

 (2) 

где .,
)(

,
2

2
'''



















udx

bd
b

dx

db
b k

knn 


   

Исследуем систему уравнений (2). Для этого рассмотрим 

матрицу .'
b  Пусть .1,'  nqqbrang 

  Можно всегда по-
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ложить, что  .,,2,1' qtqbrang t   Тогда  -я строка мат-

рицы  qb 


'  является линейной комбинацией с функ-

циональными коэффициентами первых q строк, то есть 

      .'' n
t

ntn xbxxb 



     (3) 

Из системы уравнений (2) следует, что 

      .'''' n
t

ntn xbxxb 



     (4) 

Продифференцировав соотношение (3) по xn и учитывая 
(4), получим 

     .0''  n
t

nt xbx 
   (5) 

Так как  qtqbrang t ,,2,1'  , то соотношения (5) 

имеют место тогда и только тогда, когда .0' t
  Значит, 

.Rt   Тогда из (3) получим   .






  cbxb t

tn   Отсюда 

следует, что инфинитезимальные преобразования 

   ,,1,1,1, 1 qtXnXX tn    входящие в базис алгебры 

Ли rL  группы rG   12  nr , оставляющей инвариантной не-

линейную связность  , являются линейно зависимыми. При-
шли к противоречию — значит, не существует абелевых групп 
преобразований rG   12  nr  с (n-1)-мерными орбитами, ос-

тавляющих инвариантной нелинейную связность  . 
С другой стороны, группа преобразований 22 nG , базисом ал-

гебры Ли которой являются инфинитезимальные преобразования 

  x
X




 ,    ,1,1,1 



 n
x

xaX n
n 


  

   1'  nxarang n
 , оставляет инвариантной нелинейную 

связность   с компонентами 
    ,nnnn xyxbyH 
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        











 yxxaxa

y

y
xbyH nnn

n

nn
n )~()( ''  

     ,nn
n

n
n yxyxb     ,nnnn xbyH    

где  na x
 — матрица, обратная матрице 'a

   .1,1,,,  n  
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ON LIE ALGEBRA OF ABEL’S GROUP OF TRANSFORMATIONS 
WITH (n1)-DIMENSIONAL ORBITS WHICH KEEPS  

INVARIANT OF NON-LINEAR CONNECTION 
 

It is shown that maximal dimension of Lie algebra of Abel’s 
group of transformations with (n1)-dimensional orbits which 
keeps invariant of non-linear connection is equal to 2n–2. 
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О ВНУТРЕННИХ КРИВИЗНАХ 1-го И 2-го ТИПОВ 

НА РАСПРЕДЕЛЕНИИ ПЛОСКОСТЕЙ 
 

В многомерном проективном пространстве рассмот-
рено распределение плоскостей. Произведено внутрен-
нее композиционное оснащение этого распределения. 
Доказано, что это оснащение индуцирует в главном рас-
слоении внутренние кривизны 1-го и 2-го типов. 

 

Ключевые слова: распределение плоскостей, глав-
ное расслоение, оснащение, инвариант, связность, тен-
зор кривизны. 




