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Áóäåì îáîçíà÷àòü ÷åðåç (M,F ) ãëàäêîå ñëîåíèå êîðàçìåð-

íîñòè q íà n -ìåðíîì ìíîãîîáðàçèè M , à ÷åðåç XF (M) � ìî-

äóëü ãëàäêèõ âåêòîðíûõ ïîëåé (íàä àëãåáðîé ãëàäêèõ ôóíê-

öèé), êàñàòåëüíûõ ê ýòîìó ñëîåíèþ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñëîå-

íèå (M,F ) çàäàíî N -êîöèêëîì {Ui, fi, {kij}}i,j∈J .
Åñëè íà ìíîãîîáðàçèè N ñóùåñòâóåò òàêàÿ ëèíåéíàÿ ñâÿç-

íîñòü ∇N , ÷òî êàæäûé ëîêàëüíûé äèôôåîìîðôèçì kij ÿâ-

ëÿåòñÿ èçîìîðôèçìîì ëèíåéíûõ ñâçíîñòåé, èíäóöèðîâàííûõ

ñâÿçíîñòüþ ∇N íà îòêðûòûõ ïîäìíîæåñòâàõ fi(Ui ∩ Uj) è

fj(Ui ∩ Uj), òî ìû ãîâîðèì, ÷òî (M,F ) � ñëîåíèå ñ òðàíñ-

âåðñàëüíîé ëèíåéíîé ñâÿçíîñòüþ, çàäàííîå (N,∇N ) -êîöèêëîì

{Ui, fi, {kij}}i,j∈J .
Íàïîìíèì, ÷òî âåêòîðíîå ïîëå X ∈ X(M) íàçûâàåòñÿ ñëî-

åíûì èëè áàçîâûì, åñëè äëÿ ëþáîãî Y ∈ XF (M) ñêîáêà Ëè

[X,Y ] ïðèíàäëåæèò XF (M) [1].
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Ëèíåéíàÿ ñâÿçíîñòü ∇ íà M íàçûâàåòñÿ ïðîåêòèðóåìîé

îòíîñèòåëüíî ñëîåíèÿ (M,F ) , åñëè íà N ñóùåñòâóåò òàêàÿ

ëèíåéíàÿ ñâÿçíîñòü ∇0 , ÷òî êàæäàÿ ñóáìåðñèÿ f : U → V èç

N -êîöèêëà, îïðåäåëÿþùåãî (M,F ) , óäîâëåòâîðÿåò ðàâåíñòâó

f∗(∇XU
YU ) = ∇0

f∗(XU )f∗(YU )

äëÿ ëþáûõ ñëîåíûõ âåêòîðíûõ ïîëåé X,Y íà M .

Ãëàäêîå ðàñïðåäåëåíèå N íà ìíîãîîáðàçèè ëèíåéíîé ñâÿç-

íîñòè (M,∇) íàçûâàåòñÿ ãåîäåçè÷åñêè èíâàðèàíòíûì [2], åñëè

äëÿ ëþáûõ x ∈ M è X ∈ Nx ãåîäåçè÷åñêàÿ γX(s) , óäîâëåòâî-

ðÿþùàÿ íà÷àëüíûì óñëîâèÿì γX(0) = x è γ̇X(0) = X , ÿâëÿåò-

ñÿ èíòåãðàëüíîé êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ N .

Îáîçíà÷èì ÷åðåç H ãðóïïó Ëè GL(R, q) , à ÷åðåç h =

= gl(R, q) åå àëãåáðó Ëè. Ïóñòü π : P → M � ïðîåêöèÿ

ðàññëîåíèÿ òðàíñâåðñàëüíûõ ðåïåðîâ äëÿ ñëîåíèÿ (M,F ) . Òî-

ãäà P (M,H) � ãëàâíîå H -ðàññëîåíèå. Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëü-

íóþ ñâÿçíîñòü Q â ýòîì H -ðàññëîåíèè, òî åñòü, q -ìåðíîå H -

èíâàðèàíòíîå ðàñïðåäåëåíèå íà ìíîãîîáðàçèè P . Ïðè ýòîì íà

P îïðåäåëåíà h-çíà÷íàÿ 1 -ôîðìà ñâÿçíîñòè ω . Áóäåì ãîâî-

ðèòü, ÷òî ñëîåíèå (M,F ) ÿâëÿåòñÿ ñëîåíèåì ñ òðàíñâåðñàëü-

íî ïðîåêòèðóåìîé ëèíåéíîé ñâÿçíîñòüþ â ñìûñëå Ìîëèíî [1],

åñëè äëÿ ëþáîãî âåêòîðíîå ïîëÿ X , êàñàòåëüíîãî ê ñëîåíèþ

(M,F ) , âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äâà ðàâåíñòâà:

1) iX(ω) = 0, 2) iX(dω) = 0,

òî åñòü, åñëè ω è dω � áàçîâûå ôîðìû.

Òåîðåìà. Ïóñòü (M,F ) � ãëàäêîå ñëîåíèå êîðàçìåðíîñòè

q íà n-ìåðíîì ìíîãîîáðàçèè M . Òîãäà ñëåäóþùèå òðè óñëî-

âèÿ ýêâèâàëåíòíû:
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1) (M,F ) � ñëîåíèå ñ òðàíñâåðñàëüíîé ëèíåéíîé ñâÿçíî-

ñòüþ, çàäàííîå (N,∇N )-êîöèêëîì {Ui, fi, {kij}}i,j∈J ;
2) (M,F ) � ñëîåíèå ñ òðàíñâåðñàëüíî ïðîåêòèðóåìîé ëè-

íåéíîé ñâÿçíîñòüþ â ñìûñëå Ìîëèíî;

3) äëÿ ëþáîãî q -ìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ M , òðàíñâåðñàëü-

íîãî ñëîåíèþ (M,F ) , íà ìíîãîîáðàçèè M ñóùåñòâóåò òðàíñ-

âåðñàëüíî ïðîåêòèðóåìàÿ ëèíåéíàÿ ñâÿçíîñòü ∇M, îòíîñè-

òåëüíî êîòîðîé îáà ðàñïðåäåëåíèÿ M è TF ãåîäåçè÷åñêè èí-

âàðèàíòíû.

Ïðåäëîæåíèå. Ëèíåéíàÿ ñâÿçíîñòü ∇M, óäîâëåòâîðÿþ-

ùàÿ óñëîâèÿì ïðåäûäóùåé òåîðåìû, íå èìååò êðó÷åíèÿ òîãäà

è òîëüêî òîãäà, êîãäà ðàñïðåäåëåíèå M èíòåãðèðóåìî.

Çàìå÷àíèå. Ïîñòðîåííàÿ íàìè ñïåöèàëüíàÿ ëèíåéíàÿ

ñâÿçíîñòü ∇M ñóùåñòâåííî èñïîëüçîâàëàñü ïðè çàäàíèè

ñòðóêòóðû áåñêîíå÷íîìåðíîãî ìíîãîîáðàçèÿ, ìîäåëèðóåìî-

ãî íà LF -ïðîñòðàíñòâàõ, â ãðóïïå àâòîìîðôèçìîâ ñëîåíèÿ

(M,F ) ñ òðàíñâåðñàëüíîé ëèíåéíîé ñâÿçíîñòüþ [3] .

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÔÖÏ �Íàó÷íûå è íàó÷íî-

ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè íà 2012 � 2013 ãî-

äû� (ïðîåêò � 14.Â37.21.0361) è ÍÈÐ ïî çàäàíèþÌèíîáðíàóêè

ÐÔ (ïðîåêò � 1.1907.2011).
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Èãðû èçäàâíà çàíèìàëè îäíî èç âàæíûõ ìåñò â æèçíè äå-

òåé. Êàæäûé øêîëüíèê ìîæåò ðàññêàçàòü ñâîè ñîáñòâåííûå

ïðåäñòàâëåíèÿ î òàêòèêå âåäåíèÿ èãð îò êðåñòèêîâ-íîëèêîâ

è ìîðñêîãî áîÿ äî øàøåê èëè øàõìàò. Íî ìàëî êòî èç íèõ

ïðåäñòàâëÿåò, ÷òî èìåííî ìàòåìàòèêà îáúÿñíÿåò: ïî÷åìó òîò

èëè èíîé øàã âåäåò ê ïîáåäå èëè ïðîèãðûøó. Íà çàíÿòèÿõ ìà-

òåìàòè÷åñêîãî êðóæêà î÷åíü ïîëåçíî áûëî áû íàó÷èòü ðåáÿò

ïîíèìàòü è èñïîëüçîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ïîèñêà îïòè-

ìàëüíûõ ñòðàòåãèé â èãðàõ.

Èãðû, â êîòîðûõ ó÷àñòâóþò äâà èãðîêà, ÿâëÿþòñÿ àíòàãî-

íèñòè÷åñêèìè � âûèãðûø îäíîãî èãðîêà îçíà÷àåò ïðîèãðûø

äðóãîãî. Êðîìå òîãî, èãðû òàêæå áûâàþò ñ ïîëíîé è íåïîë-

íîé èíôîðìàöèåé. Ïðèìåðàìè èãð ñ ïîëíîé èíôîðìàöèåé ÿâ-

ëÿþòñÿ êðåñòèêè-íîëèêè, øàøêè èëè øàõìàòû, à ñ íåïîëíîé �

ìîðñêîé áîé, äîìèíî èëè êàðòî÷íûå èãðû.

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîöåññà ëþáîé èãðû ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü ìîäåëü îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà èëè äåðåâà, îïèñûâàþ-

ùåãî âñåâîçìîæíûå õîäû. Â ðåàëüíûõ èãðàõ äåðåâüÿ ïîçèöèé

ðàçâåòâëÿþòñÿ äîâîëüíî øèðîêî, ÷òî äåëàåò ïîèñê âûèãðûø-

íîãî õîäà äîâîëüíî ñëîæíûì. Îäíàêî åñëè ó èãðû ñóùåñòâóåò

ñâîÿ îïðåäåëåííàÿ ñòðàòåãèÿ, òî ñ èñïîëüçîâàíèåì íåêîòîðûõ




