
О РАССЛОЕНИИ ЦЕНТРОПРОЕКТИВНЫХ РЕПЕРОВ

АРТУР ВЛАДИМИРОВИЧ КУЛЕШОВ

1. Расслоения реперов и дифференциальные группы
Пусть X и Y — гладкие вещественные конечномерные многообразия, x ∈ X, y ∈ Y .

Через Jpx,y(X, Y ) обозначим множество всех p-струй отображений из X в Y с началом x
и концом y. Если X и Y имеют одинаковую размерность, то рассматриваются также сле-
дующие многообразия: invJpx,y(X, Y ) — множество всех обратимых p-струй отображений
с началом x и концом y, а также invJpx(X, Y ) :=

⋃
y∈Y invJ

p
x,y(X, Y ).

Дифференциальная группа порядка p есть группа Ли Dp
n := invJp0,0(Rn,Rn), умножение

в которой определяется композицией p-струй. Стандартные координаты в Rn порождают
глобальную карту на Dp

n с координатами

(xij(l
p), xijk(l

p), . . . , xij1...jp(l
p)), lp ∈ Dp

n,

симметричными по нижним индексам.
Пусть M — гладкое многообразие размерности n (n ∈ N). Репером rpx порядка p в точ-

ке x ∈ M называется точка многообразия invJp0,x(Rn, M). Как известно (см., напр., [1]),
многообразие Hp(M) = invJp0 (Rn, M) всех p-реперов наделено структурой главного рас-
слоения над базойM с канонической проекцией πp : Hp(M)→M , где πp(rpx) = x, и правым
действием дифференциальной группы Dp

n, определяемым композицией p-струй. Каждая
локальная карта (U, ϕ) наM порождает тривиализацию ϕ̃ : rpx 7→ (x, lp) расслоенияHp(M)
и, как следствие, карту на Hp(M) с локальными координатами репера rpx:

(xi, xik, x
i
k1k2

, xik1k2...kp , ...).

Определена ступенчатая последовательность проекций:

Hp(M)
πpp−1→ Hp−1(M)

πp−1
p−2→ . . .

π3
2→ H2(M)

π2
1→ H(M)

π→M,

πp = π ◦ π2
1 ◦ . . . ◦ π

p−1
p−2 ◦ π

p
p−1.

На расслоении Hp(X) глобально определена линейная дифференциальная форма ωp:

ωp(Xrpx) = (rpx)
−1(dπpp−1(Xrpx))

со значениями в векторном пространстве Rn ⊕ D̃p−1
n , касательном к Hp−1(Rn) в точке

(0, δp−1), где D̃p−1
n = Tδp−1(Dp−1

n ) — алгебра Ли группы Dp−1
n , а репер rpx рассматривается

как линейный изоморфизм Rn⊕D̃p−1
n → Trp−1

x
Hp−1(M). В базисе этого пространства форма

ωp раскладывается по линейным дифференциальным формам

ωi, ωij, ω
i
j1j2

, ..., ωij1j2...jp−1
,

симметричным по нижним индексам, инвариантным относительно замен вышеуказанных
карт на Hp(M) и удовлетворяющим следующим структурным уравнениям [1, c. 48]:

dωi = ωj ∧ ωij, dωij = ωkj ∧ ωik + ωk ∧ ωijk,

dωij1...js =
∑

α=1,...,s

Cα
s ω

k
(j1...jα

∧ ωijα+1...js)k
+ ωk ∧ ωij1...jsk,

(s = 2, p− 1).
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2. Расслоение центропроективных реперов
В [2] доказаны нижеследующие утверждения:
Утверждение 1. Соотношения xij(l2) = δij, xkjk(l2) = 0 выделяют нормальный делитель

K группы D2
n, фактор-группа D2

n/K по которому изоморфна группе центропроективных
преобразований n-мерного проективного пространства.

Координаты на D2
n/K имеют вид (xij(l

2K), xi(l
2K)), где

xij(l
2K) = xij(l

2), xi(l
2K) = xmik(l

2)x̃km(l
2), x̃ikx

k
j = δij.

Утверждение 2. Многообразие G(M) = H2(M)/K орбит вида r2xK, где r2x ∈ H2(M),
наделено структурой главного расслоения над базой M с канонической проекцией

π : r2xK 7→ x

и структурной группой D2
n/K, действующей по закону (r2xK)(l2K) = (r2x · l2)K. Каждая

локальная карта (U, ϕ) на M порождает тривиализацию

ϕ̃ : r2xK 7→ (x, l2K) ∈ U ×D2
n/K

расслоения H2(M)/K и локальную карту с координатами

(ϕi(x), xij(l
2K), xi(l

2K)). (1)

Утверждение 3. Формы ωi, ωij, ωi
def
= ωkik инвариантны относительно замен локальных

карт вида (1), причем

dωi = ωk ∧ ωik,
dωij = ωkj ∧ ωik + ωk ∧ ωijk,
dωi = ωki ∧ ωk + ωk ∧ ωmikm.

Определение 1. Расслоение G(M) называется расслоением центропроективных репе-
ров.

Замечание. В случае, когда M = Pn — проективное пространство, элементы слоя
расслоения G(M) над точкой x можно интерпретировать как проективные реперы про-
странства Pn с первой вершиной x, а структурную группу D2

n/K — как подгруппу стаци-
онарности точки этого пространства.
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