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GEOMETRICAL CONSTRUCTION OF A LINEAR COMPLEX OF PLANES ASSOCIATED WITH A
TRIVECTOR OF TYPE (884, 400)

A.N. Makokha

A theorem on necessary and sufficient conditions for determining all planes of a linear complex associ-
ated with a trivector of a given type is formulated and proved accurate to linear transformations of its
automorphism group. All kinds of singular lines are found during the process of proving the theorem.
For their nonsingular lines their polar hyperplanes are constructed.
Keywords: Trivector, singulars points of the first and second kinds, singulars and non-singulars directs,
singulars subspaces, polar hyperplane, automorphism group of a trivector.
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Псевдогруппы голономии гладких многообразий над алгеброй дуальных чисел D приме-
няются для решения вопроса о D-диффеоморфности двумерных торов, снабженных
некоторыми структурами D-гладких многообразий.

Ключевые слова: Гладкое многообразие над алгеброй дуальных чисел, интегриру-
емая почти касательная структура, касательное многообразие, псевдогруппа голо-
номии.

АлгебройдуальныхчиселDназывается двумерная алгебра надR с базисом {1,ε}
и умножением, определяемым формулой (a +b ε)(c +d ε) = ac + (ad + cb)ε.

Отображение F : U ⊂ Dn ∋ {X i = xi + ẋiε} 7→ {Y k = yk + ẏkε} ∈ Dm из открытого
подмножестваU ⊂Dn модуля Dn в модуль Dm называется D-гладким, если его диф-
ференциал dF являетсяD-линейным отображением в каждой точке изU . В некото-
рой окрестности каждой точки изU D-гладкое отображение имеет следующий вид
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[1]
yk + ẏkε= f k (xi )+ (ẋ j∂ j f k + g k (xi ))ε. (1)

Структура n-мерного D-гладкого многообразия MD
n на вещественном 2n-мерном

многообразииM2n задается атласом, картыкоторогопринимают значения вмодуле
Dn, а функцииперехода являютсяD-гладкимидиффеоморфизмами (D-диффеомор-
физмами). Отметим работы [2], [3], в которых D-гладкие многообразия изучались
под другими названиями.

ЛокальныеD-значные координаты наMD
n имеют вид X i = xi + ẋiε и преобразу-

ются на пересечении областей определения карт по формулам, локально имеющим
вид (1). Уравнениями xi = const наMD

n определяется каноническое слоениеF . Слои
слоенияF несутна себе естественные структурыаффинныхмногообразий. Есливсе
слои слоения F являются (геодезически) полными аффинными многообразиями,
многообразие MD

n называется полным.
Пусть MD

n —полное многообразие, а ϕ : Wn → MD
n —погружение полной транс-

версали, т. е. трансверсали, пересекающей все слои слоения F . Скольжение ло-
кальных трансверсалей вдоль слоевых путей на MD

n определяет диффеоморфизмы
ψ : U → V между областями трансверсали Wn и Dn-диффеоморфизмы между обла-
стями TU и T V касательного расслоения T Wn, образующие соответственно псев-
догруппу голономии слоенияF и псевдогруппу голономии Γ(ϕ) многообразия MD

n
[2]. В этом случае многообразие MD

n является D-диффеоморфным многообразию
T Wn/Γ(Wn) [4]. Отсюда, в частности, следует, что если F : MD

n → M ′D
n — диффео-

морфизм, являющийся изоморфизмом в категории слоений, а ϕ : Wn → MD
n — по-

гружение полной трансверсали, то F является D-диффеоморфизмом тогда и только
тогда, когда псевдогруппы голономии Γ(ϕ) и Γ(F ◦ϕ) совпадают.

Далее псевдогруппы голономии применяются к исследованию некоторых
структур
D-гладких многообразий на торе. Отметим, что взаимодействие слоений на
торе и структур D-гладких многообразий исследовалось в работе [5].

Векторное поле w : S1 → TS1 на окружности, не обращающееся в нуль, инду-
цирует D-диффеоморфизм касательного расслоения wD : TS1 ∋ vx 7→ vx + w(x) ∈
TS1. Фактормногообразие касательного расслоения по действию группы целых чи-
сел, порождаемому диффеоморфизмом wD, является тором T (w) со структурой D-
гладкого многообразия.

Теорема 1. Всякий тор T (w) D-диффеоморфен некоторому тору T (w1), где w1
— постоянное векторное поле.

Если w1 и w2 — различные постоянные векторные поля, то торы T (w1) и T (w2)
не D-диффеоморфны.

Пусть L — решетка в алгебре D, порождаемая линейно независимыми над R
элементами a + ȧε и b + ḃε. Фактормногообразие D/L представляет собой тор со
структурой D-гладкого многообразия. Аналогично случаю алгебры комплексных
чисел [6] имеет место следующее утверждение.

Теорема 2. Пусть L и L′ — две решетки в алгебре D. Торы D/L и D/L′ D-диффео-
морфны тогда и только тогда, когда решетка L′ получается из решетки L умножени-
ем на некоторое дуальной число.
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HOLONOMY PSEUDOGROUP OF A D-SMOOTH MANIFOLD AND STRUCTURES OF D-SMOOTH
MANIFOLDS ON THE TORUS

A.A. Malyugina, V.V. Shurygin

Holonomy pseudogroups of D-smooth manifolds are applied to the question on existence of a D-diffeo-
morphism between two-dimensional tori endowed with some structures of D-smooth manifolds.
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В статье обсуждаются различныетипы основных уравнений геодезических отображе-
ний (псевдо-) римановых и аффинносвязных пространств.

Ключевые слова: геодезические отображения, основные уравнения, (псевдо-) ри-
мановы пространства, аффинносвязные пространства.

Как известно, диффеоморфизм называют геодезическим отображением, если
при нем все геодезические одного пространства переходят в геодезические второго
пространства.

В частности, геодезическими отображениями и их обобщениями в разных ас-
пектах, занимались многие казанские геометры начиная с П.А. Широкова, который
решил задачу о нахождении двухмерных псевдоримановых метрик, допускающих
геодезические отображения. Затем этими задачами и их обобщениями занимались
В.И. Шуликовский, А.З. Петров, А.П. Широков, Н.В. Талантова, А.В. Аминова, В.Е.
Фомин и др.


