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Yu. Shevchenko 

 

THREE BUNDLES OF A PROJECTIVE GROUP 

 

The transformation group GP(n) of n-measurement projective space Pn, al-

located by a factorization from a linear group GL(n+1) is considered. A projec-

tive group GP(n) is contain affine group GA(n), coaffine group GA
*
(n) and lin-

ear group GL(n) being subgroups of stationarities of a hyperplane Pn-1, point A 

and 0-pair (A,Pn-1), АPn-1. It is shown, that the projective group GP(n) is repre-

sented by the way of three main bundles, standard layers which one the sub-

groups GA(n), GA
*
(n) and GL(n) are: 1) affine frames over dual projective 

space of hyperplanes )n,1n(GrP*

n   – manifold of Grassmann of hyper-

planes; 2) coaffine frames over initial projective space Pn = Gr (0, n) – manifold 

of Grassmann of points; 3) linear frames with connection over 2n-measurement 

space of 0-pairs П2n – subset not incident pairs (A,Pn-1) of direct product 

).n,1n(Gr)n,0(GrPP *

nn   
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ГИПЕРПОЛОСНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ КОРАЗМЕРНОСТИ 

ДВА АФФИННОГО ПРОСТРАНСТВА An 

 
Изучается дифференциальная геометрия гиперполосных 

распределений (n-2)-мерных линейных элементов аффинного 

пространства Аn. 

Схема использования индексов такова: 

 ;n,1n,,,;2n,1t,s,l,k,j,i   

 n,1L,K,J,I,1n,1c,b,а  . 

1. Рассмотрим n-мерное аффинное пространство Аn со структур-

ными уравнениями 

 ,D,D K

L

L

I

K

I

I

L

LI    (1) 
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отнесенное к подвижному реперу  n21 е,...,е,е,А , дифференциальные 

уравнения инфинитезимального перемещения которого имеют вид  

 .еdАd
К

K

JJК
ее ,K  

   

Пусть (n-2)-мерная плоскость М(А) задана линейно независи-

мыми векторами 

 eMem iii


. Тогда известно [1; 2], что структур-

ные формы многообразия m-мерных плоскостей n-мерного аффин-

ного пространства имеют вид 

 
  i

j

bjiii MMMМ  . 

Равенство 0Мi    представляет собой условие стационарности плос-

кости М(А) при допустимых преобразованиях репера. Аналогично 

структурные формы многообразия гиперплоскостей, заданных (n–1) 

линейно независимыми векторами 
n

n

aaa eНel  , запишутся в виде 

 n

a

с

n

n

c

n

a

n

a

n

a НННН   . 

Согласно [1; 2] n-мерные погруженные многообразия в про-

странствах представления  Ji ,M   ,  Jn

a ,Н  , задаваемые диффе-

ренциальными уравнениями  

 ,НН,MM Kn

aK

n

a

K

iKi



  (2) 

называются распределениями соответственно (n-2)-мерных плоско-

стей и гиперплоскостей. 

Потребуем, чтобы в некоторой области пространства Аn для лю-

бого центра А имело место соотношение АМ(А)Н(А). Распре-

деление (2) с таким отношением инцидентности их соответствую-

щих элементов называется гиперполосным распределением H(М) или 

H-распределением. При этом распределение плоскостей Мn-2 называ-

ется базисным распределением (или М-распределением), а распреде-

ление гиперплоскостей Нn-1 – оснащающим распределением (или Н-

распределением). 

Произведем следующую канонизацию репера  Iе,А : поместим 

векторы { e


} в гиперплоскость Н(А), а векторы { iе


} – в плоскость 
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M(А). Выбранный таким образом репер назовем репером 0-го поряд-

ка 0R . Дифференциальные уравнения H-распределения относитель-

но репера 0R  принимают следующий вид: 

,H,M,HМ Kn

K,n

n

n

Kn

iK

n

i

Kn

iK

Kn

iK

n

i  11

11



   (3) 

где функции      n

К,n

n

iK

n

iK ,M,M 1

1



   удовлетворяют соответственно 

уравнениям 

 
.M

,MMM,MM

Kn

LK,n

i

n

n

iL

n

L,n

Kn

iLK

n

n

n

iL

n

iL

Kn

iLK

n

iL





111

111








 (4) 

Итак, относительно репера 0R  H(М)–распределение задается 

уравнениями (3; 4), а геометрический объект Г1 =  n

К,n

n

iK

n

iK ,M,M 1

1



   

является его фундаментальным объектом 1-го порядка. Спра-

ведлива 

Теорема 1. Гиперполосное распределение H(М) относительно 

репера нулевого порядка аффинного пространства Аn существует с 

произволом 2n-3 функций n аргументов. 

Для регулярного H-распределения согласно лемме Н.М. Остиану 

возможна частичная канонизация репера 0R , как это следует из 

дифференциальных уравнений  

 
Ln

jL,n

i

n

n

ij

n

j,n HMH  111    (5) 

Действительно, полагая 01 

n

j,nH , мы разрешим уравнения (5) от-

носительно форм i

n 1 : 

 
Ki

K,n

def
Kn

jK,n

ij

n

i

n HHM  111     

Геометрический смысл такой канонизации заключается в том, 

что вектор { 1ne


} помещается в характеристику )A(Е1  гиперплос-

кости Н(А). Выбранный таким образом репер назовем репером 1-го 

порядка 1R . Дифференциальные уравнения H-распределения отно-

сительно репера 1R  принимают следующий вид: 
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,H,H,M,M Ki

Kn

i

n

n

,n

n

n

Kn

iK

n

i

Kn

iK

n

i  
 1111

11



    (6) 

где функции i

K,n

n

,n

n

iK

n

iK H,H,M,M 11

1





  удовлетворяют соответственно 

уравнениям (4) и уравнениям 

 
.

,,

Ki

nK,n

i

n

n

n,n

n

n

i

n,n

j

n

i

j,n

i

n,n

Ki

Kn,n

i

n

n

n,n

i

n,n

Ki

jK,n

i

j,n





11

1

1111

11111111












  

Геометрические объекты  n

,n

n

iK

n

iK H,M,MГ 1

1

1 

 ,  i

K,n1 H,ГГ 12   

являются фундаментальными объектами соответственно 1-го и 2-го 

порядка регулярного H-распределения относительно репера 1R . 

Имеет место 

Теорема 2. Гиперполосное распределение ℋ (М) относительно 

репера первого порядка аффинного пространства А n существует с 

произволом 3(n-2) функций n аргументов. 

2. Для тензора n

n,nН 11   введем обратный тензор: 

Kn,n

nK

n,n

n HH 1111   . 

Введем в рассмотрение функции 

    111

111

111 





 n

n

i

n

def
a

n

n,n

n

i

n,n

i

n

n

n,n

n,n

n

n

n
H,HH,HHH,HHH . 

Непосредственной проверкой убеждаемся, что функции 
a

n

i

n

n

n
H,H,H 1  образуют квазитензоры 1-го порядка: 

 Ka

nK

a

n

a

n

Ki

nK

i

n

i

n

Kn

nK

n

n

n

n HH,HH,HH    111 . 

Поле квазитензора  a

nH  задает инвариантное поле аффинной нор-

мали  
n

h,AH



1

, где поле векторов nn

n

ni

i

nna

a

nn eeHeHeeHh


 



1

1  

внутренним образом определено H(М)-распределением. Спра-

ведлива 

Теорема 3. В дифференциальной окрестности 1-го порядка 

внутренним образом присоединяется к H(М)-распределению поле 

его нормалей 1-го рода 1H такое, что при смещении центра А 

H (М)-распределения вдоль кривых ,H na

n

a   принадлежащих 
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этому полю нормалей 1H , гиперплоскость H(A) переносится парал-

лельно самой себе. 

Поля квазитензоров 1-го порядка  i

nH ,  1n

nH  задают поля нор-

малей 1-го рода  112 H,EN  ;  121 H,MN nn    соответственно  

М-распределения и Е-распределения в смысле Нордена-Чакмазяна. 

Заметим, что в каждом центре А выполняется соотношение 

).A(N)A(N)A(H n 121   В соответствии Бомпьяни-Пантази 
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111
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n
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n
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ni

j

n

n
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na

n
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n

b

n

n
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b

n

n

aba

HHHHH

,MMMMM

,HHHHH








  

нормалям  a

nH ,  i

nH ,  1n

nH  1-го рода соответственно Н-рас-

пределения, М-распределения и Е-распределения в каждом центре А 

ставятся в соответствие нормали 2-го рода Н-распределения, М-

распределения и Е-распределения. 

Теорема 4. В дифференциальной окрестности 1-го порядка 

внутренним образом присоединяются соответственно нормализа-

ции в смысле Нордена-Чакмазяна )h,H(),h,H(
n

n

ni

i

n 1

1



 основных 

структурных М-, Е-подрасслоений данного H (М)-распределения и 

нормализации в смысле )h,H( a

a

n для Н-распределения. 
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It is studied differential geometry of hyperstrip distributions of  

(n-2)-measured lenear elements of affine space An. 
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