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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы диссертации 

Актуальность проведенного исследования определяется тем, что рассмот

ренные в данной диссертации супермногообразия играют принципиально 

важную роль в формулировках современной классической механики и совре

менной квантовой теории поля. Изучаемые в диссертации су11ермногообра

зия определяются как супермногообрюия, оснащенные всеми во3можными 

градуированными (четными и нечетными) струК'Iурами , которые, в свою оче

редь, мо1уг быть описаны с помощью симметричных и антисимметричных 

теюорных полей второго ранга (скобка Пуассона, антискобка , дифференци

альная 2-форма, метрика), а также симметричными связностями, согласован

ными с заданными струК'I·урами. Это приводит к нонятиям 1 ·радунрованных 

симнлектических супермногообразий , градуированных метрических супер

многообразий , градуированных супермногообра3ий Федосова и градуирован

ных супермногообразий Римана. Так , четные симнлектические супермного

образия исrюлЬ"Зуются при формулировках классической механики , коща, на

ряду с обычными четными (коммутирующими) переменными, встречаются и 

нечетные (антикоммутирующие) переменные. Четные супермногообрюия 

Римана являются основой при формулировках различных теорий суперграви

тации . Каноническое квантование динамических систем со связями, сформу

лированное в произвольных координатах , апеллирует к ис1юJ1ьзованию чет

ных супермногообразий Федосова, в то время как ковариантное квантование 

калибровочных теорий общего вида основано на нечетных супермногообра

зиях Федосова . 

Цель работы 

Целью диссертационной работы является систематическое изучение ос

новных свойств супермногообразий , оснащенных всеми возможными граду

ированными структурами , которые могут быть описаны с помощью симмет

ричных и антисимметричных тензорных полей второ1~0 ранга (скобка 

Пуассона, антискобка, дифференциальная 2-форма, метрика) , а также сим

метричными связностями , согласованными с заданными струК'Iурами на су

перм ногообразиях. 

В соответствии с поставленной целью можно выделить следующие задачи 

исследования: 

1) исследовать форму уравнений, определяющих обратное тензорное 
поле к заданному невырожденному тензорному полю на супермногообра

зиях; 
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2) рассмm·реть алгебраические свойства тензора кривизны, тензора Риччи 

и тензора скалярной кривизны на произвольных супермногообразиях 

Римана; 

3) изучить соотношения высших порядков для произвольных супермного
образий Римана между тензором кривизны, метрическим тензором и с~1ммет

ричной связностью, согласованной с заданным метрическим тензором в нор

мальных и произвольных координатах ; 

4) рассмотреть алгебраические свойства тензора кривизны, тензора 

Риччи и скалярной криви·шы на произвольных супермногообразиях 

Федосова ; 

5) изучить соотношения высших порядков для проиJвольных супермного
образий Федосова, сушествующие между тензором кривизны , тензором сим

плектической структуры и симметричной симrшектической связностью как в 

нормальных , так и в произвольных координатах. 

Научная нови·3на 

Научная новизна работы обусловлена получением следующих новых ре

Jультатов: 

1. Докюано, что форма уравнений, определяющих обратное тензорное 

поле к заданному невырожденному тензорному полю на супермногообразиях 

'Зависит от определения тензорных полей. 

2. Доказано, что для произвольных градуированных метрических супер

многообразий, оснащенных симметричной связностью, согласованной с за

данной метрической струюурой, существует единственная связность. 

3. Доказано, что аm'ебраические свойства тензора кривизны для четных и 

нечетных супермногообразий Римана формально совпадают друг с другом. 

Установлено , что в случае нечетных супермногообразий Римана тензор Риччи 

является антисимметричным, а тензор скалярной кривизны, вобщем случае, 

отличен от нуля. 

4. Доказано , <по для произвольных супермногообразий Римана существу

ют соотношения высших порядков между тензором кривизны , метрическим 

тензором и симметричной связностью , согласованной с заданным метричес

ким тензором как в нормальных, так и в произвольных координатах и пост

роена производящая функция этих соотношений . 

5. Доказано, что алгебраические свойства тензора кривизны для четных и 

нечетных супермногообразий Федосова формально совпадают друг с другом. 

Установлено, что в случае четных супермногообразий Федосова тензор ска

лярной кривизны тождественно обращается в ноль, в то время как для нечет

ных супермногообразий Федосова этот тензор, в общем случае, отличен от 

нуля . 
НАУЧНАЯ БИБЛИОТЕКА 
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6. Показано, что супермногообразия, используемые для формулировки 

метода ковариантного квантования произвольных калибровочных теорий в 

общих координатах , можно отождествить с нечетными супермногообразиями 

Федосова. 

7. Для супермногообразий Федосова в произвольных координатах по

строена 11роизводящая функция для соотношений высших порядков между 

тензором кривизны, тензором симплектической структуры и симметричной 

симплектической связностью. 

Достоверность результатов 

Все результаты, полученные в ходе диссертационного исследования , явля

ются достоверными, а сделанные выводы обоснованы, что подтверждается 

совпадением полученных результатов с известными результатами для диффе

ренциальной геометрии на многообразиях, когда все рассматриваемые пере

менные являются коммутирующими. 

Научная и практическая ценность 

Работа носит теоретический хараю·ер. Результаты, изложенные в дис

сертации, связаны с изучением основных объектов дифференциальной гео

метрии - супермногообразий, играющих решающую роль в теоретической 

физике, в частности, в современной теории калибровочных полей . 

Ценность работы состоит в установлении фундаментальных фактов, каса

ющихся свойств тензора скалярной кривизны, для нечетных сунермного

образий Федосова и Римана, в выводе соотношений высших порядков меж

ду тензором кривизны, метрическим тензором и симметричной связнос

тью, согпасованной с заданным метрическим тензором на произвольных 

супермногообразиях Римана, а также соотношений высших порядков меж

ду тензором кривизны, тензором симплектической струюуры и симмет

ричной связностью, согласованной с заданной симплектической структу

рой на произвольных супермногообразиях Федосова. В практическом пла

не интересным является наблюдение, что суперматрица, обратная к невы

рожденной четной симметричной (антисимметричной) суперматрице, 

является симметричной (антисимметричной), в то время как к невырож

денной нечетной симметричной (антисимметричной) матрице является ан

тисимметричной (симметричной). 

Изучение свойств супермногообразий Федосова показывае1~ что супер

многообразия , используемые при формулировке метода ковариантного кван

тования произвольных калибровочных теорий в общих координатах можно 

отождествить с нечетными супермногообразиями Федосова. 
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Личный вклад 

Результаты научных исследований, включенные в диссертацию, выполне

ны лично автором , либо при его непосредственном участии в решении рас

сматриваемой -.~адачи. 

Апробация работы 

Основные результаты диссертации докладывались на конференциях сту

дентов, аспирантов и молодых ученых «Наука и образование» ТГПУ (Томск 

2004, 2005, 2006, 2007), на международной конференции QFEXТ'05 

(Барселона , Испания 2005), на семинарах Токийского университета (Токио, 
Япония 2006), на семинарах Департамента теоретической физики 

Сарагосского университета (Сарагоса, Испания 2007), на международных 
конференциях QFT&G'05 (Томск 2005) и QFT&G'07 (Томск 2007), а также на 
объединенных семинарах Лаборатории фундаментальных исследований, ка

федры теоретической физики и кафедры математического анализа ТГПУ. 

Исследования , проведенные в ходе диссертационной работы , поддержаны 

Президентским грантом поддержки ведущих научных школ Российской 

Федерации № 4489.2006.02. 

Публикации 

По материалам диссертационной работы опубликовано 8 работ. 

Cтpyh.JYpa и объем щtссертации 

Диссертация состоит 1п введения, трех глав, -.~аю1ючения и списка литера

туры. Объем диссертации составляет 107 страниц. Список литературы вю1ю
чает 111 наименований. 

Содержание работы 

Во введении изложена важность исследован.ий различных ти~юв супер

мноюобрюий для формулировки современной теоретической физики. Здесь 

же дается обоснование актуальности темы диссертационной работы , сформу

лированы цели научного исследования, приведена структура и содержание 

диссертации . 

Первая глава диссертации посвящена последовательному изучению тен

зорного исчисления на супермноrообразиях. Показано, что среди возможных 

типов симметрий суперматриц лишь симметрии двух типов согласованы с 
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тензорным законом преобразований. Определение тензорных полей на су11ер

многообразиях может быть выбрано так , что этими типами суперматриц яв

ляются симметричные и антисимметричные суперматрицы . Изучены свойс

тва симметрии обратных тензорных полей и найдено , что для невырожденно

го нечетного симметричного (антисимметричного) теюорного поля обратное 

тензорное поле является нечетным антисимметричным (симметричным), в то 

время как для четного симметричного (антисимметричного) тензорного поля 

обратное теюорное поле обладает теми же свойствами симметрии . Подробно 

рассмотрены скалярные структуры, которые можно ввести на суr1ермногооб

разиях с помощью различных симметричных и антисимметричных тензор

ных полей второго ранга. Рассмотрено введение симметричной связности 

(ковариантной производной) на супермногообразиях и описаны основные 

свойства тензора крив1пны. 

В первом параграфе представлены основные идеи и элементарные конс

трукции алгебры и анализа с антикоммутирующими переменными. В част

ности , рассматриваются конкретные примеры алгебр (алгебра Грассмана, ал

гебра Березина) , элементы которых обладают следующим свойством : 

~ ; ~' + ~'~; =О. Вводятся понятия производной и интеграла по антикоммуп1ру

ющим переменным . 

Во втором параграфе вводится понятие супермногообразия, которое яв

ляется обобщением бесконечно дифференцируемого многообразия на супер

случай . 

В третьем параграфе дается определение тензорных полей на супермно

гообразиях. В простейщем случае тензорных полей второго ранга эти опреде

ления сводятся к следующим соотношениям: 

f U = Т"/11 (JX i ах; (-1)", (" н,,, ) 
дх" дх"' ' 

д "=; f ; = Т"' _L~(-1)"' (.:, н. ) 
1 " ах1 дхm ' 

определяющим законы преобразования компонент тензорного поля при 

переходе от одной системы локальных координат х; на супермногообразии 

к некоторой другой х; = х; (х ). Здесь введены следующие обозначения : 
х; , х; = х; (х) - локальные координаты на супермно1'ообразии в окрестности 

некоторой точки, а Е ('" ' )= Е (х; )= Е; - грассмановская четность соответ
ствующих переменных . Матрицы преобразований (матрицы Якоби) 

удовлетворяют следующим соотношениям : 
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д,. б 
где символ - использован для о означения правых производных. 

дх' 

Изучаются основные операции (умножение, свертка) над тензорными по

лями на супермногообразиях , обсуждаются свойства симметрии тензорных 

полей различных типов. В частности, показано , что из двух тензорных полей 

И ;, ,"; типа (11 + 1,0) и V1. . типа (О ,111 + 1) с помощью операции умножения 
[/j lm 

можно построить новое тензорное поле типа (11,111): 

(-l)' (1 · )~,1 + ... н,"н, )· 1: , U;, .. .i,J v . . = Ti, ... i" . . 
k11 ". ),,, lt ··· J," 

Учитывая это правило и следствия из него, обратное тензорное поле Tij 
для невырожденного тензорного поля J7.i второго ранга типа (2,0) следует оп
ределять с помощью соотношений : 

(-\)(с, н, )<;( 7 )н, Т;' Т. . = 8; 
k1 1' 

(-1 )~', '"• }U)+c, Т T k; = 8; 
j k ' ' 

i>(Tu )= i>(Tu )= Е(т)+ Е ; + EJ 

и аналоr·ично для тензорных полей типа (0,2). Такое определение ведет к 
тому, что правые и левые обратные матрицы к заданной невырожденной мат

рице совпадают. Следует отметить, что сама форма уравнений, определяю

щих обратное тензорное поле, зависит от того или иного определения тензор

ных нолей на супермно1·ообразии - обстоятельство, которое отсутствует в 

тензорном анализе на многообразии. 

При формулировке методов современной квантовой теории поля на супер

многообразиях , большую роль играют тензорные поля , являюшиеся симмет

ричными или антисимметричными. 

Изучение таких тензорных полей показывает, что для невырожденного 

симметричного и антисимметричного тензорных полей обратные к ним тен

зорные поля также обладают необходимыми свойствами симметрии . При 

этом в случае невырожденного симметричного четного тензорного поля об

ратное тензорное поле будет симметричным , в то время как в нечетном слу

чае обратное тензорное поле будет антисимметричным и наоборот. 

В четвертом параграфе рассматриваются аффинная связность (ковари

антная производная) на супермногообразии, которая, как и в случае тензор

ного анализа на многообразиях , вводится как отображение V с компонента

ми '\7
1

, Е (V;) = Е; набора тензорных полей на супермногообразии самого 
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в себя и удовнетворяющее двум требованиям : во-первых , оно должно быть 

тензорной операцией , действующей справа и добавляющей один нижний ин

декс , и , во-вторых , в том случае , когда возможно введение ноканьных дека

ртовых координат, оно должно сводиться к обычной 11равой 11роизводной . 

В простейщих случаях тензорных полей второго ранга различных ти1юв ло 

приводит к соотношениям 

Т'i \1 1 =Ти +т;t r ; . (-l)'' (< , - 1)+T/j Г' (-l)""'"' (c,• c, +1) 
А ~ М ' 

/ / ( )""' .,. ' Т,/'V , =Tu.1 -r,, r j, -тu r ik -1 ·· · ., , , 

г .v =Т' . - т i г~ . +r' .r i (-1)'·' ,+<,(•," ,• ') 
1 1 1 .k 1 ;k 1 lk ' 

где - Г' jk компоненты симметричной связности. 

В пятом параграфе вводится понятие тензора кривизны на су11ермного

образии , изучаются его свойства, которые, в силу того, что тензор кривизны 

определяется только заданием связности , справедливы для супермногообра

зий любых типов , оснащенных симметричной связностью. 

Во второй главе диссертации изучаются супермногообразия , оснащен

ные двумя структурами : градуированной метрикой и симметричной связ

ностью, которая согласована с заданной метрической структурой , т. е. чет

ные и нечетные супермногообразия Римана. Показано, что основные свой

ства и соотношения , которым удовлетворяет тензор кривизны в четном 

и нечетном случаях, выглядят формально одинаково . Различия проявляют

ся на уровне свойств тензора Риччи . Что, в свою очередь, обеспечивает 

нетривиальность тензора скалярной кривизны в общем случае . Также изу

чены соотношения высших порядков между аффинными расширениями 

тензора кривизны, метрического тензора и симметричной связности 

и найдены производящие функции этих соотношений в прои"Jвольных 

координатах. 

В первом параграфе вводится понятие супермногообразия Римана 

(М , g, Л), которое определяется как метрическое супермногообразие М, осна
щенное (четной или нечетной) симметричной связностью Л, согласованной 

с заданной невырожденной метрической структурой g. Изучается тензор 
кривизны 

Rij11 = g ;"R"111, 

rде g ;; = (-1)'''' g Ji , i;(gii )= i;(g)= Е ; +Ei , i;(Rijll )= i;(g)+E; +Е1 +Е1 +Е1 , 
и устанавливаются следующие свойства симметрии это1·0 тензора : 

, , )"" ( )(< " Х0 
. , ) Rii11 =-(-1) ' ' Ru11' Ru11 =-(-1 ., , Rpkt ' Ru11 = -1 , ' ' ' Rklii 

на четных и нечетных супермногообразиях Римана. 
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Тензор Риччи определяется соотношением 

R =Rk . (-l)" (c,+ 1)= k" R . . (-1)'•'"' (1:, .o;" )(c(.c)•I) 
IJ l~f g '11~/ ' 

где E(Ru )=E,+ Ej , 

gi - тензор обратный тензору gu со свойствами симметрии: 
gi i =(-l)"'" ' +c(~)g ,; 

и доказывается, что свойства симметрии тензора Рич'Ш 

R = (-l)Ч' •с(~) R . 
1) // 

в четном и нечетном случаях противоположны: в четном случае этот тензор 

симметричен , в нечетном - антисимметричен . 

Устанавливается , что тензор скалярной кривизны 

R = g P R;, (-1 )'' ", , Е ( R) = Е (g ) , 

для произвольных градуированных супермногообразий Римана, в общем 

случае, отличен от нуля. 

Во втором параграфе доказывается, что, как и в обычной геометрии 

Римана, на римановом супермногообразии существует единственная симмет

ричная связность Л, согласованная с заданной четной или нечетной метри

ческой структурой g, то есть 

л' =_!_ { .. (-1)"'"' + .. (-!)"''' - . . (-1)'"' \,(-!)'°"' ''1 '· с(.с )(1:,н , ) k• 
2 

g,, ~·1 . k g,k ,, gkч .!' · 

В третьем параграфе доказывается, что для произвольных супермного

образий Римана существуют соотношения высших порядков (до третьего 

порядка включительно) между аффинными расширениями метрического 

тензора, тензора кривизны и симметричной связности в нормальных коор

динатах. 

В четвертом параграфе строятся производящие функции для соотноше

ний , выражающих связь аффинных расширений связности и метрической 

структуры через тензор кривизны и его аффинные расширения в произволь

ных координатах на супермногообразии Римана: 

1 1 [ ( , .. , ] Ф;;kt = Л;;k.t -3 Хин + 3 Rijkt + Rikft - 1 )' ' ' =О, 

\ ( ( )" )- \ [ ( )' ,. с (с +с }] F;;kt =gu.k1- 3 X;;kt-X;;kt - \ ' ' 3 Rщ, -1 , ., +R;k11 (-I) ' ' ' =0, 

где 

Х = Л . + Л (-!)'''' + Л . . (-J)"; (<i н, ) + 2Л . Л" (-\\(' • н , Хс,ч; ) -
l)kl ykJ lj l .k 1kl.j 1у/.: 1/ } 

Л . Л" (-l)(г. ,+ с, Хс,н" )+с,с1 -Л Л" (-l)(c, ", .)(с,+ с"н, } 
~ ~ ~ d . 

10 



Сами соотношения высших порядков возникают как коэффициенты 

разложения этих функций в ряд Тейлора. 

В третьей главе диссертации рассматриваются супермногообразия, ос

нащенные градуированной дифференциальной невырожденной замкнутой 

2-формой (симплектической структурой) и симметричной свя'Jностью, соп1а

сованной с заданной симплектической струК1урой, то есть четные и нечетные 

супермно1 ·ообразия Федосова. Показано, что четные супермногообразия 

Федосова совпадают с невырожденными супермногообразиями Пуассона. 

оснащенными симметричной связностью, а нечетные супермногообразия 

Федосова эквивалентны заданию, так называемых, антисимплектических су

пермногообрюий с симметричной связностью, то есть супермногообразий, 

оснащенных невырожденной антискобкой и симметричной связностью, со

гласованной с :пой струК1урой . Показано, что основные свойства и соотно

шения, которым удовлетворяет тензор кривизны в четном и нечетном случа

ях , выглядят формально одинаково. Тен'3ор Риччи является симметричным 

для четных супермногообразий Федосова, а для нечетных - не обладает каки

ми-либо специальными свойствами симметрии . Тензор скалярной кривизны 

для четных супермногообразий Федосова тождественно равен нулю, а для 

нечетных супермногообразий Федосова, в общем случае , отличен от нуля. 

Изучены соотношения высших порядков между аффинными расширениями 

тензора кривизны , тензора симплектической структуры и симметричной 

связности и найдены производящие функции этих соотношений в произволь

ных координатах . 

В первом параграфе дается определение супермногообразия Федосова 

(М, w, Г), как симплектического супермногообразия М, оснащенного симмет

ричной связностью Г, которая согласована с симплектической структурой w. 
Обсуждаются основные скалярные струК1уры на супермногообразиях и дока

зывается тот факт, что в четном случае существует взаимно-однозначное со

ответствие между невырожденным пуассоновским супермногообразием и 

четным симплектическим супермногообразием. Изучается симплектический 

тензор кривизны 

Rijkl = W;" R" ikl' € ( Riikl )= € ( (1) )+ t ; + € j + t k + f; / 

и устанавливаются следующие его свойства симметрии: 

R ( !)"'"' R R ( !)"'"' R iikl = - - Ulk ' iJkJ = - Jikl 

на четных и нечетных супермногообразиях Федосова. 

Тензор Риччи определяется из соотношения 

К .. . = Rk . (-!)"' (•, t l) = '" R .. (-!)"'"' t (i:, +c0 J(i:(w)t l) 
'1 1/.:1 (1) 111А7 ' 
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wи - тензор обратный тензору w Y со свойствами симметрии: 

,; ( l)"• ' •" (<u) j• (1) = - - {J) 

и докюывается свойство симметрии тензора Риччи для четных 

супермногобразий Федосова 

к = (-1)'•'• к .. 
1/ fl 

Устанавливается , что тензор скалярной кривизны 

к =wi' K ;, (-l)"'+r ' ' E{K)=E{w) 

[1+(-1)ФJ]к =О, 
как и в случае обычных супермногообразий Федосова, для четной 

симплектической связности равен нулю, однако для нечетных 

супермноr·ообразий Федосова этот тензор, в общем случае, отличен от нуля. 

Во втором параграфе обсуждаются свойства симплектической связнос

ти . Покюано, что в общем случае , замкнутость 2-формы w и ее согла

сованность со связностью w'V =О (или в координатном базисе 

w,J.k - Г;;k + Г ;;; (-1 )";' , =О) не ведут к ограничениям на свойства симметрии 
Г;;k• и существует достаточно широкий произвол в выборе связности для за

данной симплектической структуры. 

В третьем параграфе выводятся соотношения высших порядков между 

аффинными расширениями тензора симплектической структуры , симплекти

ческого тензора кривизны и связности в нормальных координатах на произ

вольном супермногообразии Федосова . Показано, что, начиная с соотноше

ний третьего порядка, возникает нелинейная зависимость аффинных расши

рений симплектической связности от тензора кривизны и не существует но

вых тождеств, содержащих аффинные расширения тензора симплектической 

структуры, симплектического тензора кривизны и связности . 

В четвертом параграфе в произвольных координатах построены произ

водящие функции для соотношений, выражающих связь аффинных расшире

ний сим1шектической связности и симплектической структуры через симп

лектическрий тензор кривизны и его аффинные расширения . Формально, вид 

этих функций совпадает с производящими функциями в случае супермного

образ~tй Римана. Сами соотношения высших порядков возникают как коэф

фициенты разложения этих функций в ряд Тейлора . 

В заключении сформулированы основные результаты , полученные в ходе 

диссертационной работы. 
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Резуilьтаты, вынос11мые на за1шпу: 

1. Доказано, что форма уравнений, определяющих обратное тензорное 

поле к заданному невырожденному тензорному полю на супермногообразиях 

зависит от определения тензорных полей. Если для обычных матриц сущест

вует единственное представление в виде суммы симметричной и антисим

метричной матриц, то для суперматриц, среди которых возможны восемь ти

пов симметрии , такой единственности представления не существует. Однако 

для тензорных полей на супермногообразиях восстанавливается указанная 

единственность прещ,·тавления в виде суммы тензорных полей противопо

ложных симметрий . Суперматрица, обратная к невырожденной четной сим

метричной (антисимметричной) суперматрице , является симметричной (ан

тисимметричной) , в то время как к невырожденной нечетной симметричной 

(антисимметричной) матрице является антисимметричной (симметричной) . 

2. Доказано, что для произвольных градуированных метрических (то есть , 

четных или нечетных) супермногообразий, оснащенных симметричной связ

ностью, согласованной с заданной метрической структурой, существует 

единственная связность, аналогично ситуации с геометрией Римана на мно

гообрюиях. Доказано , что алгебраические свойства тензора кривизны для 

четных и нечетных супермногообразий Римана формально совпадают друг с 

другом . Тензор Риччи симметричен для четных супермноюобразий Римана и 

антисимметричен для нечетных супермногообразий Римана. Это, в свою оче

редь, приводит к тому, что тензор скалярной кривизны для четных и нечет

ных супермногообразий Римана, в общем случае, отличен от нуля . 

3. Доказано, что для произвольных супермногообразий Римана существу
ют соотношения высших порядков между тензором кривизны, метрическим 

тензором и симметричной связностью , согласованной с 3аданным метричес

ким тензором как в нормальных координатах , так и в произвольных. И пост

роена производящая функция этих соотношений . 

4. Доказано, что алгебраические свойства тензора кривизны для четных и 
нечетных супермногообразий Федосова формально совпадают друг с другом. 

Показано , что тензор Риччи для четных супермногообразий Федосова сим

метричен , а в случае нечетных суr1ермногообразий Федосова является тензо

ром общего положения . В свою очередь, тензор скалярной кривизны для чет

ных супермногообразий Федосова тождественно обращается в ноль, а для 

нечетных супермногообразий Федосова , в общем случае , отличен от нуля. 

Показано , что супермногообразия, используемые для формулировки метода 

ковариантного квантования произвольных калибровочных теорий в общих 

координатах , можно отождествить с нечетными супермногообразиями 

Федосова . 

5. Изучены соотношения высших порядков для произвольных супермно-
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1 ·ообрюий Федосова, существующие между теюором криви'3ны , тензором 

симш1ектической структуры и симметричной симплектической свя'3ностью, 

как в нормальных координатах , так и в произвольных. В произвольных 

координатах построена производящая функция для соотношений высших 

порядков . 
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