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НЕГОЛОНГОМНЫЕ ТОРСЫ 1-ГО РОДА 

В ЧЕТЫРЕХМЕРНОМ ЕВКЛИДОВОМ 

ПРОСТРАНСТВЕ 

Рассматриnастся трехмерное распре;-~слспнс в R4 ( илп в об­

ласти С С Е4 ), то ест~. гладкое отображение, со11остав,11юuщсе 

всякой точке lvf Е Е4 трехl\1ер11ую 11Jюскос1ъ 7Г:~, проходящую 

через точку А1 /1, с. G83). Распределение называется госю1юм­

ным, если соответствующее ему ура.вненпе Пфаффн. вполне 

интегрируемо, и неголономным в противнu11.1 случае. С распре­

делением однозначно снязано векторное пuле (Jvf, n) единн•1-

ных nекторов нормалей плоскостей 7Г3, называемых нормалями 

распредслепи}:\. Основным линейным 011сратором раснрсделс­

нин в точке AI назовем линейный оператор А, А ( df) .,..,.. d'iI. 

Пусть А* сужение оператоrн. А на плоскость 11"3. Его соб-

ствснные векторы г_тн1.вные юtправления 2-го роди. в точке 

М, а собственные значения, взятые с противurюложным11 ·3на­

ками, - главпыс криnизпы 2-го рода. Опсрuтоµ А* µазлагаето.1 

на сумму двух 011сраторо1.1: симмстрич1101 ·u В* 11 кuсосиl\1мст­

ри•111ого В . Собстuснныс векторы 01Iсратора в• это главные 

направлениJ.:I 1-1·0 рода, а е1'0 собственные зню1ения, ВЗ}:{ТЫС с 

ПрОТИВОПОЛОЖНЫМИ ЗНаЮtМИ, ЭТО Г.'I:ШПЫС К[>ИВИЗПЫ 1-ГО rода 

( kp), k~l), k~1 )). Полная кривизна 1-гu puд<t К, = -ki1) k~1 ) k\1). 

Линия распределения называете}/ лин11ей крин11:~ны 1-го рода, 

сели R каж;~ой ее то•п<е наrrравленис касатслыюй соnпа,:~аст <.: 

г:1ав11ым паrrраnлс11исм 1-L'O рода. Нс1·0.1101101\111ым торсом 1-1·0 

рода (НТ-1) н Е4 назьшается трехмерное распрсдслс1ше , 11ме-
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ющее нулевую полную кривизну 1-го рода ( К1 =О) . Все НТ-1 

мшюю разбить на. три вида в зависимости от :значений главных 

крини ::111 1-го рода: 

.(l) ~· (1 ) . . .(!) - . 
А. k:~ - О. k2 1- О , k1 1- n, 

Теорема 1. Если для НТ-1 11"мсс.м k~1 ) = n, k~1 ) -.:/: О, 
ki 1

) J. О, то копус касатс.лы{ы:1: к r.го аси.мптоти.•tсским ли­
пu.л.м., про:т:одя.ш,и.м ч.ерез то•tку Л1 , тю.спадаете.я. на двумернъtе 

n.л.ocr.:ocrnu (дейсmR·11.телы1:ые или .м.ни.мые), переrектощuеся. по 

дейr.твпте_п:ыип'i. пря.мой L , r:онпа.дтоще11. r: одной иа линш'i 

·":ривизнъt 1-го 7юrJa. Плоскостъ 7Гз щт" пере.мещенu·и по пря.мий 

L .м.си.яст свое пщшнссние. Кроме тоги, cc1i·u k~l) -.:/: ki1
), то 

•1срс.з '/\:а:.псдую т.оч·h:у J\.1 npo:i:oд'Um три смаu.1\.t'Н..о иртиго1~аАь­

п·ых л:1ши·1t кpuau;mы 1-го рода . EcлtJ, J1cc k11
) = k~ 1 ), то, ктю.м..с 

пря.мо 'й L, все прямые, проходящие через Лl ортого'Н..алы-tо L, 

бyiiym ка.r:аmРЛ1/Н. 'Ы.Л1. 1J, к Л/1.1/.UЯ"лt ·11:p11.RU:-/'Н'bl 1-го рода" 

Теорема 2. Если Jлл НТ-1 и"нссм k~1 )= k~l) = О, k~l) -.:/: 

= О, то r..:асателы~ы.с ·к его аси.н..11:тит·и·ч..сским линu.я.м, при::со­

д.яш;и.м ч"срса !vf , аапилия.ют дву.мсриую плоскост·ь ?Г2 , соипа­

r)ающую r плоr:кост·ыо к.асаrпr.лъны.:r к линuям крuвизn'Ы 1-го 

7юdп" Плоскоrт1, ?Г:~ щт 11.Р.ре .. м.ещr.нm1. Rдол1, плоr:коr:тпи r.2 .м.е-

н.я.Р.rn оюе полп:ж: f.'Н'llf:. 

НТ-1, д.11я котор01 ·0 k}1
)= k~1 ) = k~1 ) 

Jю110м1юй 1·ипср11лоскостыu. 

О, называется 11с1 ·0-
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Теорема 3. В Е4 ryщP.r:mвyr.rn p_()uн.r·mвP.HHOP. (с uи1ч.н.оr­

тъю до постояпны:с) т.рсх .. ..,,,ер1шf: 7ю.спредслею1.е, npf'.дr·mrzв.•1..я.-

10щee собой неголоно.л~ную 21mР.рnлоскост:ь /i /. 

Нс1·о;ю11омная ~·ипсршюскост1, онрс"~слнстс>i tю всем •JСты­

рехмерном нространстве и нс ИМl'(~Т осоnых ТО'!РК . Нс1·0.:1011пм­

иая гипсрп.rюскость в каждой то•1ке Al имеет сдн11стж'111iую 

линию кривизны 2-го рода. С неголоно!'-пюй плоскостью ин­

вариантно связаны распределения, ортогональные векторным 

полям главных 1юрма.лсй и бипормшIL'Й винтовых ли1шй . Эти 

раснрсдслснин I'ОJюномны . Поэтому н 11срно:.1 CJI)"ШC Е4 р<tс­

слаиваетсн на семейстuо трехмерных цшшндрон с двуl\н~рныl\lи 

плоскостными обраэующими. 

Во втором случае Е4 расслаивается на семейство трсхмРr­

ных цилиндров с пrямолинейны.ми образующими , а направля­

ющими служат геликоиды. 
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