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ВВЕДЕНИЕ 

Теория почти 'геодезических отображений аффш-гао-связных 
и римановых пространств (Н. С. Синюков [14], [17], [18]) 
является широким и в то же время геометрически естествен­
ным обобщением теории геодезических отображений. Она охва­
тывает теорию п—2 проективных 'пространств (В. Ф. Каган 
[5], Г. Вранчану [36]), теорию голоморфно-проективных 
отображений келеровых и гиперболических келеровых прост­
ранств, конциркуляриую геометрию (Яно [38]), теорию прост­
ранств, допускающих сходящиеся (П. А. Широков [24]) и гео­
дезические (3. Я- Шапиро [23]) векторные поля, имеет 
интересные пересечения с теорией квазигеодезических отобра­
жений (А. 3. Петров [10]). 

В данной 'статье сначала излагаются основные факты теории 
почти геодезических отображений пространств аффинной связ­
ности без кручения, затем — с кручением. 

Изложение ведется в тензорной форме, локально в классе 
вещественных достаточно гладких функций. 

§ 1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЧТИ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ 
ОТОБРАЖЕНИИ, ОСНОВНЫЕ УРАВНЕНИЯ 

1. В пространстве аффинной связности Ап без кручения, 
отнесенном к некоторой локальной системе координат 
х1, х 2 , . . . , х" с объектом связности f'lj (x) (/г, i, j — 1, 2 , . . . , п), 
рассмотрим кривую L в параметрическом представлении 

xb = x*(t), —г----Я* (=^0). (1) 

Двумерное распределение E2, заданное на L, называется 
компланарным вдоль L, если каждый вектор |рА, принадлежа­
щий в произвольно фиксированной точке_M06L распределению 
E2, после параллельного перенесения в Ап вдоль L в любую 
о 
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другую точку M6L, также принадлежит распределению Е2 
в точке М. 

Если ^|( i) и 1^ (/)— базисные векторы распределения E2, 
определенного на L, необходимые и достаточные условия 
компланарности Е2 вдоль L, очевидно, таковы: 

$иХ = а$11\ {p,q=\,2). (2) 
Здесь «|» — символ ковариантного дифференцирования в А~п, 
ар7 — некоторые функции параметра t, относительно которого 
(2) имеют тождественный характер-

Легко видеть, что свойство компланарности распределения 
Е2 вдоль L в Ап носит ЧИСТО геометрический характер и по­
этому инвариантно как относительно выбора ее параметриза­
ции, так и системы координат в А„. 

Кривая Lс:Д, называется почти геодезической линией про­
странства Д, (Н. С. Сишоков [14], [18]), если существует ком­
планарное вдоль L распределение E2, проходящее в каждой 
точке L через ее касательный вектор Kh(t). На основании этого 
определения из (2) нетрудно видеть, что функциями (1) опре­
деляется почти геодезическая линия L пространства Д, тогда 
и только тогда, когда они удовлетворяют уравнениям 

Щ=аХп + ЬЦ), (3) 

где A,f| —Я|'ДГ/', А-2|-=А,*Да, CL и b — некоторые функции t. 
Свойство кривой L представлять собою почти геодезиче­

скую линию пространства Д,, естественно, также инвариантно 
как относительно преобразования координат в Д,, так и па­
раметра на кривой. Поэтому для каждой почти геодезической 
линии X пространства Д, всегда можно выбрать канонический 
параметр т, относительно которого определяющие кривую 
функции 

x» = x»(0. ^r = W (4) 
удовлетворяют условиям 

-£2* •-=£(-:)&•, (5) 
т. е. так, чтобы 5(т)=0. Отсюда следует, что с точки зрения 
теории кривизны в пространствах афинной связности (Схоу-
тем, Стройк [21]) почти геодезические линии характеризуются 
тем, что для них существует только первая кривизна К\ = 
= й(т) и может быть произвольной, но не существует после­
дующих кривизн /С2, Кз, • • • , -Хп-ь Из (5) на основании извест­
ной теоремы теории дифференциальных уравнений приходим 
к следующей теореме 
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Т е о р е м а 1 (Н. С. Синюков [14], [18]). В каждом прост­
ранстве аффинной связности Ап через любую точку М0 в лю­
бом направлении V1 при заданном векторе первой нормали Я* 
можно _провести и притом единственную почти геодезическую 
линию L, имеющую заданную первую кривизну К\ — а (г). 

В плоском пространстве почти геодезические линии (и толь­
ко они) принадлежат двумерным плоскостям. 

2. Отображение я пространства аффинной связности без 
кручения Ап на пространство Ап, при котором каждая геоде­
зическая ЛИНИЯ Ап переходит \в 'почти геодезическую А„, назы­
вается почти геодезическим (Н. С. Синюков [14], [18]) и 
обозначается так: я : Ап-*-Ап. 

На основании этого определения из (3) вытекает, что в 
общей по отображению системе координат x1, х2, .. ., х" поч-
-ти геодезическое отображение я : A „{to} .4,, характеризуется сле­
дующими условиями 

(/-«», Y + P'LPty) ^V = а№ + ЬРЪМ* (6) 
на тензор .°/;- деформации объекта связности Г?;(х) простран­
ства Ап 

f!!;(x) = T?j(x)±Ph
U(x), (7) 

которые должны выполняться тождественно относительно ко­
ординат х\ х2, , . ,, хп текущей точки и компонент касательно­
го вектора Я1, К2, ..., Я". 

Здесь а и b — некоторые инварианты, зависящие как от 
х\ х2, . . . , х'\ так и от А,1, X2, . . . , Я". B соответствии со специ­
фикой зависимости а и Ъ от Я1, Я2,. . . , Яп из уравнений (6) 
приходим к заключению о том, что справедлива теорема. 

Т е о р е м а 2 (Н. С. Синюков [14], [18]). Существует три 
типа почти геодезических отображений щ, я2 и Яз пространств 
аффинной связности Ап без кручения, характеризующиеся 
следующими основными уравнениями 

"1 : P'lu.k) + PaaP'jk) = a(ijb% +ЬцР)к); (8) 

%:Я?/ — яМл + о-(^л. (9) 
Ef^j + ^ ^ E a - ^ ^ + v , ^ ; 

" з^ /у — ̂ М л + а ^ л , (Ю) 
-F*i-=vfi,* + {mu}<.F». 

Здесь atj и cr...— симметрические тензоры типа (0.2), Et'1 — 
тензор типа (1.1), Ьи \\ц, ai, vi, щ— ковекторы, Fh - к о н т р ааа-
риантный вектор, v — инвариант, « , » — символ ковариантного 
дифференцирования в Ап, ( . . . ) обозначает симметрирование 
без деления. 
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Как указывалось ранее, в плоском пространстве Ап почти 
геодезические линии являются кривыми, принадлежащими 
двумерным плоскостям. Поэтому пространства An, допуска­
ющие почти геодезическое отображение я на плоское прост­
ранство Ап, п—2 проективны • (Г. Вранчану [36], В. Ф. Каган 
[5]). В дальнейшем будем их называть п—2 проективными 
пространствами первого, второго ИЛИ третьего типа, в соответ­
ствии с типами отображений л\, щ и Лз-

§ 2. ПОЧТИ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ ОТОБРАЖЕНИЯ 
ПЕРВОГО ТИПА я, 

На основании теоремы 2 пространство Д, допускает ото­
бражение л1 на некоторое пространство Ап, если в Ап суще­
ствует симметричный тензор P'[j, удовлетворяющий уравне­
ниям (8) при некотором симметричном тензоре a.tJ и векторе blt 
Образом каждой геодезической линии L пространства Ап при 
отображении ях:Ап-*Д, будет почти геодезическая линия X 
пространства Ап с компланарным распределением E2{V', 
Р^р^Х.3}, где V' —касательный вектор. 

Если для отображения пх\Ап->Ап вектор bt тождественно 
равен нулю, будем называть такое отображение каноническим 
и обозначать я.. Легко видеть, что каждое отображение я1 
можно представить в виде произведения канонического ото­
бражения щ на геодезическое отображение. Последнее можно 
считать тривиальным почти геодезическим отображением, ко­
торым можно пренебречь. 

Итак, при отображении щ:Аа->Ап в общей по отображе­
нию системе координат 

f'ij^v'ij+p'h, (и) 

Из уравнений (12) и зависимости между тензорами Римана 
JR'tjk и Rh

ijk пространств Д. и Д„ вытекающей из (11), экви­
валентно получаем 

i(P'lj,k + PlP7J) = R'lij)k-R'tim + ci{ij&'li). (13) 
Рассматривая (13) как систему типа Коши в Ап относительно 
тензора /-•*., находим условия их интегрируемости в виде 

R{ij)iii,i\—R{ij)iiili}Jr&iiajk),i—b^ajt),k — 

- 3 ( - Р?№>,+Pi,R?u+P'URJJ -
— Pak(R*U)l — R?ij)t + tfiaji))+Pal(R?lj)k~Wli)k + ti(laJb)) — 

-ZPljiRbt-i&b,). (14) 



После перехода здесь в левой части от ковариантной 
производной тензора /?;',-• в Ап к его ковариантной производ­
ной в Ап на основании (11) находим, что 

JR{lJ)W\==^{iaili),l — 6(ia/7),A + 6/y*/1 (15) 
где 

— Pa* (-/?ГгЛ• + б(-аЛ)) + -°а (-^u;)ft + ?4iaJk)) — Pf(iR\a\j)h — 

— P?{tR/)ab + P'k{iR\ai\J)l + Pk(lRj)al- (16) 

. Если Лл является Риччи-симметрическим, т. е. 
RIJV,=0, (17) 

где, как и раньше, «g» —символ ковариантного дифференциро­
вания в Д., из (15) следует, что 

(n--)^.*=e?y f t ,e-- .-2e;W (18) 
Когда Д. представляет собою риманово пространство с 

метрическим тензором gtJ, из (15) после опускания индекса h 
в V„ и применения тождества Бианки получим 

— SRhlkltl — g l\hO'i\\k,l\ + gk[hdi\j ,1 — gl[hdl\j ,* + ga[lidi]jlil-

Поднимая здесь индекс h в Vn и возвращаясь к ковари­
антной производной тензора Rmjk в А.» в соответствии с (11) 
отсюда находим, что 

3--?ш, ] = 'ghHi(bu'][k),i\ — ̂ liCi'i[k). i\-T-Shijhh (19) 
при тензоре 

Sim = - Q'tjia ~ gh*h*$Ji4 + 
+ 3 ( - P'URlu + .P?,$U,+/>?*£?.-, + PliR'La), (20) 

причем ковариантную производную тензора а/у. здесь мы 
считаем выраженной в соответствии с уравнениями (18). 

Наконец, из (11) следует, что 

gu.'k = Plig*i + Pkrg*i- (21) 
Очевидно, уравнения (21), (13), (18), (19) в данном прост­

ранстве А- представляют собою систему типа Коши отно­
сительно функций 

itj(x), Plj(x), аи(х), Rblt(x), (22) 
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которые, естественно, должны удовлетворять еще конечным 
условиям алгебраического характера 

hj(x) = g}i{x), \g~,j\^0, 
Pi} (x) -= P'ji (x), atJ (x) = aJt (x). 

gkcRw + gtcMjk^, (23) 
Rnjk)—Rnjk)=0. 

Тем самым доказывается 
Т е о р е м а 3. .Для того чтобы пространство аффинной 

СВЯЗНОСТИ Ап допускало каноническое почти геодезическое 
отображение щ на Риччи-симметрическое риманово прост­
ранство V„, необходимо и достаточно, чтобы в нем сущест­
вовало решение смешанной системы типа Коши (21), (13), (18), 
(19) и (23) относительно функций (22). 

Если пространство Ап плоское, из (13), (18) и (16) имеем 

3P"ij, ft — — 3-°?У-°Ла + R'(li)k + CL(lfi'k), 
i„ u s, та 1 та \ ^ 
( n — l } a / y , / v = / . / / • , « — — — 1 a(lj)H, 

где 
Tijk = R(l])\k,t\~3(PaiRjkl-\- PajRlkl) — 

-P'URlw + f>\iaj),) + P'la (Rim + 6fi + Ь%ат). (25) 
Следовательно, имеет место следующая теорема. 
Т е о р е м а 4 (Н. С. Сишоков [16]). Пространство аффин­

ной связности Ап является п—2 проективным первого типа, ес­
ли в нем существует решение системы типа Коши (24) отно­
сительно симметричных тензоров Ptj

h и axi. 
Эта теорема дает достаточный тензорный признак для 

п—2 проективных пространств аффинной связности первого 
типа. 

Однако, как отмечалось ранее, все п—2 проективные прост­
ранства первого типа получаются из пространств, удовлетво­
ряющих теореме 4, при помощи, может быть, только геодези­
ческого преобразования их объектов связности. 

§ 3. ПОЧТИ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ ОТОБРАЖЕНИЯ 
ВТОРОГО ТИПА я2 

а) При почти геодезическом отображении л,2:Д.~>Д., 
в соответствии с уравнениями (9), каждая геодезическая линия 
Д, переходит в почти геодезическую Д,,~ для которой поле 
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компланарного двумерного распределения E2 определяется 
касательным вектором АЛ и вектором FaXa, являющимся ре­
зультатом воздействия на касательный вектор аффинора Ft

h. 
1. Отображение щ:Ап->Ап называется удовлетворяющим 

условию взаимности, если обратное ему отображение щ1:Ап-> 
->А. также представляет собою почти геодезическое отобра­
жение второго типа щ (соответствующее тому же аффинору) 
(Н. С. Синюков [17], [18]). 

Из (9) и аналогичных им уравнений в пространстве А„ 
следует, что не нарушая общности исследования, можно 
считать, что, щ:Ап-+Ап удовлетворяет условию взаимности 
тогда и только тогда, когда 

F.tF?.= ef l? (e=±1,0) . (26) 
Вследствие этого, уравнения (9) принимают вид 

Plj = V'lj - Ttj = %г6*, + a{lFh
n, (27) 

FU.;) = RiF; ) + 'V(i6'-), (-8) 
где ковекторы яр-, сг,, \хк и v., вообще говоря, уже другие- Та­
ким образом, (26), (27) и (28) представляют собою основные 
уравнения почти геодезических отображений второго типа, 
удовлетворяющих условию взаимности, которые мы будем 
обозначать «2(е) • A-.{to}An. 

Аффинерную структуру на дифференцируемом многообра­
зии, удовлетворяющую условиям (26), для краткости назовем 
е-структурой (Н. С. Синюков [17]). Если е= + 1, мы имеем 
структур почти произведения, при е — — 1—-почти комплекс­
ную структуру и, наконец, при е = 0 — почти контактную 
структуру. 

Легко видеть, что в пространстве Ап, в котором существует 
e-структура F-\ удовлетворяющая условиям (28), кривые, за­
данные функциями вида (1), для которых выполняются 
уравнения 

при некоторых функциях а{£) и b(t), являются почти геоде­
зическими линиями Ап. Для каждой из этих, так называемых 
."-кривых, компланарное двухмерное распределение E2 опре­
деляется векторами %п и XnFa. Из (26), (27) и (28) следует, 
что отображение л^{е):Ап-^Ап каждую E-кривую пространст­
ва Ап переводит в E-кривую Ап. Более того, инвариантность 
E-кривых является характеристическим свойством отображе­
ния л;-(б): Д,{to} Д.. 

При еФО уравнения (28) эквивалентно представляются 
форме 
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E?,; = vi8;.ft + ^F ;
f t + -f-VfaF^ (29) 

где /V/y —тензор Нейенхейса е-структуры Ft
h, причем 

v. + i i / 7 — O. (30) 
Итак, пространство Ап допускает отображение Я2(е) при 

ефО тогда и только тогда, когда в нем существует аффинор-
ная структура F.ft(-7--. ±6,."), удовлетворяющая условиям (26) и 
(28) или (29), при [I. и v,-, связанных соотношениями (30). 

Описание всех пространств, допускающих отображения 
Л2(.2) дает следующая теорема-

Теорема 5 (Н. С. Синюков [17], [18]). Совокупность 
объектов связности всех пространств A„, допускающих отобра­
жения п2(е) (e{ne}0), соответствующих данной е-структуре 
F,", определяется формулой 

Tij = Tij + extj + xl^FlFl + T*PF?F5. (31) 
o 

r?;=--ff/--j(|i(ie5) + ev ( l- '?))-
o •-

-±e[FUzKvj-F'J4*) + Fj(3FZyi-F'lVoi)]. (32) 
Здесь Г''у —некоторая (произвольная) связность без круче* 

пня, «V» — СИМВОЛ ковариантного дифференцирования по этой 
связности, р.. и V; —некоторые ковекторы, удовлетворяющие 
соотношениям (30), ?* — произвольный симметричный по НИЖ­
НИМ индексам тензор. • 

Подчеркнем, что при произвольной связности Г*у в (32) 
тензор т*- в (31) можно считать равным нулю и, наоборот, 
при произвольном тензоре x'lj в (31) связность Г*у в (32) 
можно считать фиксированной. 

2. Отображение я2(е):Л„ {to} .А,, называется каноническим, 
если в общей по отображению системе координат между 
объектами связности Г*у и v'lj данных пространств имеет 
место зависимость 

f?y = r?y + a(J.FyV (33) 
Аффинор F/1 здесь предполагается удовлетворяющим 

условиям (26) естественно. 
Очевидно, любое отображение я2(е):Д.->Л„ МОЖНО пред­

ставить в виде произведения канонического отображения 
я2(е):Ап-+Ап на геодезическое отображение у:Ап-+Ап. 

Из (33) и (26) вытекает 
Теорема 6 (Н. С. Синюков [17], [18]). При каноничес-
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ких почти геодезических отображениях"?!., (е)(е-5--0) инвариант­
ны следующие геометрические объекты 

71; - Г?у + — р [(F Г2у — Eyr I) Ft + (FT*. - F?T§a) Ff], 

(e-E27-0), 

rf ; . -Т?y + е-^^Л—--^EUEй,ЛбiHEr^I)б/), 

v ^ ^ ^ + ^i—^,,,^— 
- ^ ^ К « ^ ^ + ^ » ) в * А - ( л - - ? « + ^ ) о Д (34) 

Здесь Т?; —проективные параметры Томаса Ап, 
F = Fa, Rij^Rfja, 

Ruu=~Rb* + eFb(F?Rw + RmbFn-
-Fu,ie~eFlF$itj)Flv + eF;Fb,k)Ftv), 

R'ijn — тензор Римана ЛЛ, Riy —тензор Риччи, «,» —символ ко-
вариантной производной в Ап. Подчеркнем, что при построении 
данных геометрических объектов дифференциальные условия (29) 
не использовались, хоть они при л2{е) и должны иметь место. 
Следовательно, данные геометрические объекты инвариантны 
при более общих отображениях, характеризующихся только 
условиями (26) и (33). 

Ясно, что геометрические объекты Г/у и T'}j являются 
1 2 

аналогами проективных параметров Томаса, a Vi/'lju — тензора 
Вейля теории геодезических отображений пространств аффин­
ной связности. Наконец, в Ап соответствующие объекты 
строятся по тому же закону (34) с участием аффинора Ft

h 

и его ковариантных производных в А„. 
Нетрудно также убедиться в том, что тождественное обра­

щение в нуль геометрического объекта W'ljk пространства Ап 
совместно с (26) дают достаточный тензорный признак для 
того, чтобы АЦ было я — 2 проективным пространством 
второго типа. 

Отметим, что позже первоначальные факты теории отобра­
жений jt2(е) при е== + 1, условии интегрируемости структуры 
почти произведения F/ , а также при p,.---v, = 0 рассматривала 
Прванович [32]. 

В целом же теория почти геодезических отображений я2(е) 
представляет собою для пространств аффинной связности без 
кручения чисто геометрическое обобщение теории аналитически 
пленарных отображений почти комплексных многообразий, ко-
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торой за последние два с половиной десятилетия были посвя­
щены работы многих авторов (см., например, Д. В. Беклеми­
шев [1], Яно [37]). 

6) Предметом изучения некоторых авторов были специаль­
ные отображения пг римановых пространств. 

Отображение я2 риманова пространства Vп на римапово 
пространство Vn в общей по отображению системе координат 
характеризуется основными уравнениями (7) и (9), в которых 
v'lj и Г/у—-символы Кристоффеля второго рода Vn и Vn, 
выведенные" из их метрических тензоров gtj и gtj, соответ­
ственно. 

1. Так доказано (В. С. Собчук [19]). что если при л2:1/„-> V,, 
среди корней характеристического уравнения \gij — pgij\ = О 
имеется p>3 различных и FtgaJ = gij, TO JT2 является аффин­
ным отображением. Аналогично, если при n2:V,,->V„ сохра­
няется /г-ортогональная система гиперповерхностей, инвариант­
ная относительно аффинора F,h, и среди корней уравнения 
| E / ! — рб.л| = 0 имеется Цф2 различных, я2 вырождается 
в геодезическое или аффинное отображение. При некоторых 
дополнительных условиях рассматривались также отображения 
Щ(е)'Уn~>Vп> когда V,, симметрическое (В. С. Собчук [19]). 

Наконец, показано, что римапово пространство V„, до­
пускающее отображение я2(е) на пространство постоянной 
кривизны Vn (n> 2) при условии gjaFf = giaF':j и при гради­
ентных векторах i|>., Oj, является специальным симметрическим 
ространством (В. С. Шадный [22]). 

2. Специальный случай отображений п,г{е) представляют 
собою голоморфно-проективные отображения (ШО) келсро-
вых пространств с сохранением комплексной структуры, кото­
рые изучались МНОГИМИ авторами (Д. В. Беклемишев [1], 
Яно [37]). 

В последние годы в теории ГПО келеровых пространств по­
лучены новые фундаментальные результаты (В. В. Домашев, 
И. Микеш [2]; И. Микеш [8], [9]). 

В общей по отображению системе координат голоморфно-
проективное отображение кслерова пространства К„ на келе-
рово пространство Кп с сохранением комплексной структуры 
-F," характеризуется следующими основными уравнениями 
(Оцуки, Тасиро [31]) 

Tlje-Tlj + tfj, (35) 
Pb = ^J)~^FbFj), (36) 

- * / 7 — - б Д (37) 

glaFj+gjaFT^O, giaFj + gjaFt^O, (Щ 
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Ff,y = 0, F?„ — 0. (39) 
Здесь Vlj И f'lj — символы Кристоффеля второго рода Кп 

и Кп, выведенные из их метрических тензоров gtJ и gu, 
соответственно; o,). —некоторый (градиентный) вектор; «,» — 
символ ковариантной производной в К„, а « | » — в Кп- Если 
•ф — О, ГПО является аффинным и называется тривиальным. 

Как известно (Яно [37]), тензор голоморфно-проективной 
кривизны 

инвариантен относительно ГПО. Тождественное его обраще­
ние в нуль необходимо и достаточно для того, чтобы Кп 
(n>2) было пространством постоянной голоморфной кривизны, 
а также для того, чтобы К„ допускало ГПО на плоское про­
странство (Тасиро [35], Исихара [29]). 

Вследствие (35), (36) и (38) на метрический тензор g,j 
пространства Кп в К„ возникают уравнения 

gu.h^^kgij + ^dgnk + F^E/̂ I'vifft. (41) 
Для нахождения пространств К,„ на которые данное про­
странство Кп допускает ГПО, необходимо исследовать систе­
му уравнений (41) и (38). Однако (41)-—нелинейная система 
дифференциальных уравнений в частных производных относи­
тельно компонент тензора gtj, не являющаяся также системой 
типа Коши, поскольку вектор 2ih,•=——--—-In - - , где g 
и g — определители, составленные из компонент метрических 
тензоров пространств Кп и Кп, содержит частные производ­
ные функций gt]. Поэтому к уравнениям (41) непосредственно 
не могут быть применены известные регулярные методы 
исследования. 

Но для изучения системы уравнений (41) оказалось воз­
можным эффективно использовать методы, которые были раз­
виты в теории геодезических отображений рпмаповых прост­
ранств (H. С. Сш-иоков [13], [15]). 

Воспользовавшись градиентиостыо вектора \\)п введем в 
рассмотрение тензор 

aij = e**g*fgnLlgN, (42) 

где gV — элементы_обратной матрицы для компонент метри­
ческого тензора Кп- Из (41) для него получим уравнения 

an,k=^(igj)k + ^{,iF ])k, (43) 
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где FJk = Ftgaj, Хг — ̂ Г , Ь,= -e-*gaBgei-[)p — градиентный 
вектор. 

Система (43) эквивалентна (41), но уже линейна относи­
тельно тензора atJ в данном пространстве Кп, хотя и не 
является системой типа Коши. На основании. (38) и (42) для 
тензора atj ДОЛЖНЫ иметь место соотношения 

aiaFj+aJaFf^0. (44) 
Из условий интегрируемости уравнений (43) следует, 

что (/г>2) 
nbt.j = Mij ~ OatJFtf. + aiaRj, (45) 

где R'tjk — тензор Римана, а R)—-тензор Риччи Кп, [х — инва­
риант. В свою очередь, из условий интегрируемости уравне­
ний (45) вытекает, что 

м,.=-ад?. (46) 
В итоге получается следующая теорема. 
Теорема 7 (В. В- Домашев, И. Микеш [2]). Для того 

чтобы келерово пространство Кп (n>2) допускало нетривиаль­
ное голоморфно-проективное отображение с сохранением комп­
лексной структуры, необходимо и достаточно, чтобы система 
уравнений (43), (45), (46) и (44) имела в нем .нетривиальное 
решение 

ач(=ал), %t(^0), (х. (47) 
Уравнения (43), (45), (46), совокупность которых обозна­

чим через (А), образуют в данном Кп линейную систему типа 
Коши дифференциальных уравнений первого порядка в частных 
производных относительно функций (47), Условия 'интегрируе­
мости уравнений системы (А), совокупность которых вместе с 
(44) обозначим через (Б), их первые (Bi), вторые (Б2) и после­
дующие дифференциальные 'продолжения являются линейными 
однородными алгебраическими уравнениями относительно ис­
комых функций (47) с коэффициентами, однозначно определен­
ными пространством Кп-

Поскольку .размерность келерова пространства всегда чет­
на, при п=2т количество неизвестных у нас No. где 

No=(m+l)2. (48) 
На основании известной теоремы аналитической теории диффе­
ренциальных уравнений оказывается справедливой 

Теорема 8 (В. В. Домашев, И. Микеш [2]). Келерово 
пространство Кп (я>2) допускает нетривиальное голоморфно-
проективное отображение тогда и только тогда, когда система 
уравнений (Б), (Ем), (Б 2) , . . . , (Bjv.-i) имеет в нем нетривиаль­
ное решение (47). 

Эта теорема, по существу, дает нам необходимый и доста­
точный тензорный признак внутреннего характера для желеро-
вых пространств, допускающих (или не допускающих) .нетри-
14 



виальные ГПО с сохранением комплексной структуры, выражен­
ный, однако, в неявной форме. В совокупности же с теоремой 7 
здесь мы имеем инвариантный относительно выбора системы 
координат регулярный метод, .позволяющий для любого келе-
рова пространства Кп (n>2) выяснить вопрос о том, допускает 
оно нетривиальное ГПО па какое-то пространство Кп или нет, 
а если допускает, то, в принципе, и .найти все такие простран­
ства Кп-

В соответствии с этим, 7 и 8 нужно считать основными тео­
ремами теории голоморфно-проективных отображений келеро-
вых пространств. 

Максимальное количество г существенных параметров, от 
которых в данном пространстве Кп зависит общее решение 
системы уравнений (А), называется степенью подвижности от­
носительно ГПО. Очевидно r<No. Анализ уравнений (Б), (Bi) 
и (Бг) дает следующие результаты: 

Теорема 9 (В. В. Домашев, Й. Микеш [2]). Келеровы 
пространства Кп (n>2) постоянной голоморфной кривизны и 
только они имеют степень подвижности .относительно ГПО 
r = N0. 

Т е о р е м а 10 (Й. Микеш [8], [9]). Для келеровых про­
странств Кп (n>4) , отличных от пространств Эйнштейна, г< 
<(т—1)2+2. 

В то же время показано, что существуют отличные от прост­
ранств Эйнштейна Кп, для которых г>{т—I)2. 

Теорема 11 (И. Микеш [8], [9]). Для келеровых прост­
ранств Кп (n>8) непостоянной голоморфной кривизны /•«£ 
<{т—1)2+5: 

Теоремами 9—11 обнаруживается лакунарность в распреде­
лении степеней подвижности келеровых пространств относитель­
но ГПО с сохранением комплексной структуры, подобная из­
вестной лакунарности в порядках полных групп движений 
аффинно-евязных и римановых (пространств (И. П. Егоров 
[3]> М ) . а также в распределении степеней подвижности ри­
мановых пространств относительно геодезических отображений 
(Н. С. Синюков [15], [18]). 

Условия интегрируемости уравнений (43) • на основании 
уравнений (45) приводятся к виду 

ааРТ?у?
Л/-0, (49) 

где 
Т&/=йад$>«+gl{iT% - ёщт%— 

-FtvFlfft + FwFir*, 
•.Г.-Р x*nf l Л» Р 
1 ik —biHii — R.ul-

В результате исследования первого дифференциального 
продолжения уравнений (49) получается 
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Т е о р е м а 12 (В. В. Домашев, Й. Микеш [2]). Келеровы 
пространства Кп (n-> 2) непостоянной голоморфной кривизны, 
удовлетворяющие условиям 

J ljkl,m~rai Ijkl.m — 
л-гс.«гаА--<(ар) i rrai'Xjas'x.iT-.aP) /cr\\ 

•—lv 11 Mm l а,ага3гц -f-1\ tjlilm * « , а .« 3 а^ [y\J) 
при аф~\ не допускают нетривиальных ГПО с сохранением 
комплексной структуры. 

В (50) /V и N — произвольные тензоры соответствующей 
валентности, 

1 IjkL—" у* iJ ijhl-

Очевидно, для симметрических и рекуррентных Кп условия 
(50) выполняются. Следовательно, симметрические н рекуррент­
ные Кп {п>2) непостоянной голоморфной кривизны не до­
пускают нетривиальных ГПО. В случае пространств с положи­
тельно определенной метрикой этот факт .несколько раньше был 
доказан Сакагучи [33] аналогично тому, как в теории геодези­
ческих отображений римановых пространств (Н. С. Сишоков 
[11], [15], [18]). 

Как известно, в Кп существует нетривиальное 'бесконечно 
малое голоморфно-проективное преобразование или группа Ли 
голоморфно-проективных преобразований тогда и только тогда, 
когда существует векторное поле | i ( # 0 ) , удовлетворяющее 
уравнениям 

при btj~l(i,j), где ih{ф0) — некоторый градиентный вектор, 
а 'ф; = F/'ipa (Исихара [29], Гачибана, Исихара [34]). Однако в 
этом случае для тензора ajy-— bVs — 2tygij выполняются урав­
нения (43), т. е. Кп допускает нетривиальное ГПО. Поэтому 
из теоремы 12 получается 

С л е д с т в и е . Келеровы пространства Кп (п>-2) непосто­
янной голоморфной кривизны, удовлетворяющие условиям (50), 
не допускают групп Ли нетривиальных голоморфно-проекттз-
н ы х п р е об р а зовя и и и. 

3. Исследуя проблему моделирования путей пробных тел в 
поле гравитации, А. 3. Петров [10] пришел к квазигеодсзиче-
сюим отображениям римановых (пространств Vn-y-Vn (n = A), 
которые в общей по отображению системе координат характе­
ризуются следующими основными уравнениями 

Г?/--jly+ *<*«/>+ < г Л (5l) 
FIJ + FJI^O, F^Ftgaj, (52) 

где V'lj и Г?/ — символы Кристоффеля Vn я Vn, E / ! —аффинор, 
"[)• и а.— ковекторы, gij — метрический тензор Vn. 
16 



К'вазигеодезические отображения дают возможность моде­
лировать свободное движение «пробных тел ;в поле гравитации, 
определяемом метрическим тензором gij пространства Vn, дви­
жением под действием 'силы типа Лоренца в поле гравитации, 
которое определяется метрическим тензором fii (пространства 
Vn. Такое моделирование 'представляет интерес и для механиче­
ских систем, движущихся с п степенями свободы не только в 
гравитационных, но также в электромагнитных .полях или в 
сплошной среде. 

Поэтому целесообразно изучение кв'азигеодезичесишх отобра­
жений римановых пространств 'произвольной размерности п и 
произвольной сигнатуры. Поскольку уравнения A. 3. Петрова 
(51) и (52) для квазигеодезических .отображений носят тензор­
ный характер, они сохраняют свое значение и в этом общем слу­
чае. В то же время (51) совпадают с первыми из уравнений 
(9) д л я почти геодезических отображений второго типа Яг. 

Принимая во -внимание, что «вазигеодезические отображения 
определены с физической точки зрения, а отображения яг — с 
геометрической, целесообразно изучение отображений римано­
вых пространств, которые являются одновременно квазигеоде-
зическими и почти геодезическими отображениями второго типа 
я2. Назовем такие отображения квазиголоморфно-проективны-
ми (К.ГПО), если в Vn также имеют место условия вида (52), 
т. е. 

E/y + E,/ — 0, F^Ffgaj. (53) 
Показано (И. Н. Курбатова [6]), что для КГПО выполняют­

ся е щ е следующие уравнения: 
FiFf=e6l'4e=±l), (54) 

K.»=P(A + qvF%, (55) 

Pt = qaF?, Pi = qaF?, 
где « ,»—символ ковариантного дифференцирования в Vn, a 
« | » — в Vn-

Таким образом, обнаружено, что КГПО являются специаль­
ными. почти геодезическими 'Отображениями второго типа с 
условием взаимности я.ц(е). 

Выделен и изучен (И. Н. Курбатова [6]) случай КГПО, 
когда в уравнениях (55) р. = р. = 0. Тогда (55) принимают вид 

F«./) = 0, FUj) = 0, (56) 
а векторы i|)j и а( в (51) связаны следующим образом 

$i = oaF?. (57) 
Р и ма ново .пространство, в котором существует аффинор на я 

структура Fih ({ne}--t.6i'1), удовлетворяющая условиям (53), (54) 
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и (56), называется К-пространством и обозначается К*. Когда 
е-структура Fi'1 интегрируема, при е=.—1 /С-лростраиство будет 
келеровьш пространством, а при е= + 1—гиперболическим 
келеровым пространством, поскольку тогда Faj — 0. Справедли­
во и обратное утверждение. 

Итак, (51), (52), (53). (54), (56) и (57) представляют со­
бою основные уравнения КШО ^^пространств Кп-*-Кп с со­
хранением е-структуры Fi'1, на некоторых результатах исследо­
вания которых мы остановимся. 

Доказано (И. Н. Курбатова [7]), что существует несколько 
инвариантных относительно КГПО Кп^~Кп одноименных геомет­
рических объектов. Таковыми, например, являются 

h = Г</ + ТГ(7ГТ2Г -e* (в/??*-**-*5 - (« + D Г2у) + 
+ W,{eT^FlFy

i-(n+\)Ki) + 
+ e/?«4rSp-'?~('t+l)r^/-£) + e/ ? / (r2p/ ??-(n+l)/ ?£r?<)] ; 

h = Г?, - .JL- [rS««e5, + eTSfWA; 
W^Rbk--^№bMjU + eFtkMjU + 2eFLWjk}, (58) 

где 
M*. - (я+1)/?..—3^;vnE£. 
Mki=-(n-\)R?llPF^-RakF?. 

Здесь R'ijk — тензор Римана, a /?.'' — тензор Риччи Кп 

(п > 2). Аналогично, естественно, выражаются в Кп объек­
ты Tlj, fh

lh Wh
ljk. 

Из (58) вытекает заключение о том, что Кп, допускающее 
КГПО на плоское пространство, является при е = ± 1 келсро-
вым пространством постоянной голоморфной кривизны, а при 
е = + 1 гиперболическим келеровьш пространством постоянной 
голоморфной кривизны (Прванович [32]) -

Подобно тому, как в теории ГПО келеровых пространств, 
при изучении основных уравнений КГПО /C„{to}Kn получена си­
стема дифференциальных уравнений типа Коши (43) — (45) и 

^ - 2 X e / ? ? + 7 r j T [ 2 а ^ ^ - а ^ Л (59) 
существование нетривиального решения которой необходимо и 
достаточно для того, чтобы Кп допускало КГПО на К„ с сохра­
нением е-структуры. Поэтому имеет место утверждение, ана­
логичное теореме 7 (И. Н. Курбатова [6]). 

В результате исследования условий интегрируемости первой 
группы этой системы дифференциальных уравнений (43) 

a>a.(jR.i)ki — gk(ib>i),i — gi(&i),k — Fk(ikj)i[-\~Fm%j)iit
J\-2'k(tFj)ii,i 

S 18 



обнаружено (И. Микеш), что если пространство Кп допуска­
ет КГПО с сохранением е-структуры Ft

h, то последняя по не-
обходимости является интегрируемой. Следовательно, КГПО 
Кп-*-Кп при е=—1 представляет собою ГПО келеровых прост­
ранств с сохранением ПОЧТИ комплексной структуры, а при е — 
= + 1 — ГПО гиперболических келеровых пространств с сохра­
нением структуры почти произведения. 

Дано определение понятия степени подвижности г гипербо­
лических келеровых пространств относительно ГПО как макси­
мального количества существенных параметров, от которых в 
пространстве Кп зависит общее решение системы дифференци­
альных уравнений (43) — (45), (59). Здесь оказываются спра­
ведливыми теоремы, аналогичные теоремам 9, 10. Для гипер­
болических келеровых пространств непостоянной голоморфной 
кривизны получено утверждение более слабое, чем теоре­
ма 11, а именно: 

Г е о р е м а 13 (И. Н. Курбатова [6]). Для гиперболических 
келеровых пространств Кп (n>4) непостоянной голоморфной 
кривизны r*Zm(m—3) — 1 (n = 2 m). 

Имеет место также теорема, аналогичная теореме 12, об 
однозначной определенности гиперболических келеровых прост­
ранств относительно ГПО с сохранением структуры почти 
произведения. 

§ 4. ПОЧТИ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ ОТОБРАЖЕНИЯ 
ТРЕТЬЕГО ТИПА Яз 

В соответствии с (7) и (10), основные уравнения отобра­
жений Яз : Ап-+Ап имеют вид: 

ru-rtj + y ^ + otjF*, (60) 
/r*.-=veJ* + {mu}1.F*. (61) 

. При отображении я3 каждая геодезическая линия An, за­
данная уравнениями вида (1), переходит в почти геодезиче­
скую линию Ап, Для которой компланарное двумерное распре­
деление E2 определяется касательным вектором %h и вектором 
Fh(x). В то же время из (61) следует, что кривые Ап, опреде­
ляющиеся функциями вида (1), для которых удовлетворяются 
уравнения 

при .некоторых инвариантах a(t) и b(t), являются почти гео­
дезическими линиями пространства Ап с указанным полем 
компланарного двухмерного распределения E2{kh, Fh}. Вслед­
ствие (60), они инвариантны относительно отображения 
я3 : Ап-+Ап, соответствующего векторному полю Fh(x). Очевид­
но, этим условием отображения яз характеризуются полностью. 

Естественно, что пространство А„ допускает отображение 
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пз в том и только том случае, когда в нем существует вектор 
цое поле Fh(x ) (-7--0), удовлетворяющее уравнениям (61). Этс 
так называемое торсообразующее (Яно [38]) или геодезиче 
ское (3. Я. Шапиро [23]) векторное поле, в случае римановг 
пространства при [i(----0 — конциркулярное (Фиалков [28], Яш 
[38]) или эквидистантное (Н. С. Сишоков [12], [18]) и, нако 
нец, при (Xj = 0, v-=const — поле сходящихся направление 
(П. А. Широков [24]). 

Без особых затруднений находятся канонические виды объ 
ектов связности или метрик римановых пространств, в которы: 
существуют указанные векторные поля. Тем самым дается опи 
сание всех аффинносвязных и римановых пространств, допу 
екающих отображения яз. 

При отображении яз: Ап-+Ап инвариантны следующие одно 
именные геометрические объекты (Н. С. Сннюков [18]) 

p^irr^ + ^ ^ . i + ^yC^ESp+F^^ap)] ; 
^ * - / ? ^ * + ^А^?УА+(вй

А - - -е /7 А^)^ ( ; -
'• -(6j

h-eF*qJ)pi!l-(6i»-eFbqi)puli]; (62 

(n - 2) pl} = -RtJ- eqaF^Rrti?J + 

+ -1 [RtJt - eq^Rl» + eq^Rlr, + 
• • > . . - . +eql(-FeRZjf! + eq„FpFVR'j:jy)l 

Здесь qt — произвольный вектор, удовлетворяющий условш 
qaFa = e (= ± l), R'ljk — тензор Римана, a Rt] — тензор Ричч 
А„, «, » обозначает кова.риантную производную в А„. 
•••• Указанные инвариантные геометрические объекты не имею 

внутреннего характера, поскольку векторы Fh, q{ мы не може. 
выразить явно через геометрические объекты An. Такого род 
ситуация 'встречается весьма часто (см. предыдущий парг 
граф). Однако эти геометрические объекты нередко бываю 
весьма полезными. _ 

Так, если мы рассмотрим отображение n3:A„{to}A,„ предпе 
лагая Ап плоским, то из формул вида (62) в А„ получим, чт 
W.1jit=Q> а в СИЛУ инвариантности относительно я3 данног 

3 

тензора, придем к заключению, что для Ап тензор W\jkzs={ 
Таким, образом, для того чтобы Ап было и — 2 проективны 
пространством третьего типа, необходимо, чтобы для него те] 
а©р -Wljn, определенный в (62), тождественно обращался 
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•нуль. В случае риманова пространства Vn и неизотршного век­
тора Я' (удовлетворяющего уравнениям (61)), указанное усло­
вие, и достаточно, поскольку из него мы получаем тензорный 
признак субпроективиых пространств основного случая 
(Н. С. Синююов i[18]). Видимо, это заключение будет справедли­
во и тогда, когда вектор Fh изотропен. 

Вцелом же, как легко видеть, п—2 проективные простран­
ства Ап третьего типа — это: субпроективные пространства 
(В. Ф. Каган [5]). 

Рассматривая в случае римановых пространств конформные 
отображения, являющиеся почти геодезическими отображения­
ми третьего типа Яз, мы приходим к коициркулярпым отобра­
жениям (Фиалков [28], Я но [38]), а из (62) получим тензор 
кондиркулярной кривизны (Н. С. Сииюков [17, 18]). 

§ 5. ПОЧТИ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ ОТОБРАЖЕНИЯ 
ОБЩИХ ПРОСТРАНСТВ АФФИННОЙ СВЯЗНОСТИ 

В предыдущих параграфах рассматривались почти геодези­
ческие отображения пространств аффинной связности без кру­
чения. 

Однако в основе определения почти геодезических линий и 
почти геодезических отображений лежат геометрические сооб­
ражения, которые сохраняют свое значение и для общих .про­
странств аффинной связности (с кручением). 

Естественно, что исследование почти геодезических отобра­
жений .пространств аффинной связности с кручением п : A-.{to}.4n 
представляет большой интерес В последнее время этому кругу 
вопросов 'было посвящено несколько работ, на основных резуль­
татах которых мы и остановимся (Н. В. Яблонская [25], [26], 
[27]). 

I. В пространствах аффинной связности с кручением сохра­
няет свое значение понятие почти .геодезических линий, приве­
денное в п. I § Г их уравнения (3), в которых ковариантная 
производная берется Б пространстве An с кручением, а также 
теорема' 1. Остается корректным определение почти геодезиче­
ского отображения л : Ап-+Ап пространств аффинной связности 
с кручением, их основные уравнения (6) и соотношения (7), 
когда тензор Р% «e симметричен. Из уравнений (6), аналогично 
предыдущему, получается вывод о существовании трех типов 
почти геодезических отображений Яь я-г. Щ. Основные уравне­
ния отображений я. : Ап-+Ап имеют вид (8). 

Основные уравнения щ:Ап-*-Аа таковы: 

. F'lijy-Y-^^hFa-irFliK'ha.^0(iS;')+V(iF*)i (63) 
где S'lу —симметричная, а Ки — кососимметричная составляю-
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щие тензора Р% деформации объекта связности, E,ft — аффи­
нор, ф„ ~4"у-, ок и V;-ковекторы. 

Для отображений пъ:Ап-+Ап основные уравнения имеют вид 
Л-=Ф(^)+^^Л, 

Fhj^F"Pj + q^ + KlaFa, (64) 
где Fh — контравариантный вектор, (pi, -hi— ковариантные век­
торы, %j - симметричный тензор типа (0,2). При этом в (63) 
,и, (64) запятая обозначает ковариантное дифференцирование 
•В A n . 

2. Наибольший интерес представляют отображения я2, так 
как они представляют собою обобщение аналитически шланар-
ных отображений -почти комплексных многообразий. 

При изучении отображений атг аффинор Fi \ He нарушая 
общности, можно считать неособенным. 

В отличие от отображений л2 (пространств аффинной связ­
ности без кручения из условий взаимности 

^iFj)F*-'rF?iK%a = pit&% + qiiFhj) 
отображений щ общих пространств аффинной связности не 
вытекает естественным образом каких-то алгебраических усло­
вий на аффинорную структуру F,h. 

а) Поэтому выделяются отображения я2, удовлетворяющие 
условиям взаимности, при которых имеют место соотношения 

Ef-E^Ef-еб," (е-=±1), 
называемые отображениями л\ (е). 

Имеет место 
Т е о р е м а 14 (Н. В. Яблонская [26]). Совокупность все* 

объектов связности Г?; общих пространств аффинной связ­
ности Ап, допускающих отображения яг-(е), определяется 
формулой 

r?; = r ? ; - i e ( t f ? , -E< a
A y ) F* + В), + eBljF\Fl 

Здесь Г?; —произвольная связность с кручением. В]] — про­
извольный тензор, причем 

tf?,-r/./> + 9,-/< + i#?y + 
+ Dn

ajFf-Dh
alF]+D?jF^+eDtyF^F}, 

где Dij — произвольный кососимметричный тензор, Nhu опре­
деляется тензором Нейенхейса по формулам JVfy----.7Vf-.Fy; г., 
и ф|—некоторые ковекторы, связанные условием rj + Efcp-— 0. 
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Когда е-—1 и Hkij — Q, отсюда получаем все связности 
Обата [30] теории почти комплексных многообразий. 

Отображение л'(е):Л„->Лл естественным образом индуци­
рует отображение соответствующих пространств аффинной 
связности без кручения Ап и Д., которое при некоторых 
условиях на тензор кручения Ап является почти геодезическим 
(см. § 3) и в этом случае обозначается л2

2(е). Оказывается, 
что относительно отображений я2

2(е) инвариантен геометриче­
ский объект 

Tlj =- flf/ + я1 [(rifilj - ЛаПЙр|*5) №! + ("№i - nMvtf) I*?** + 
+ ( л + 1 ) 0&+2|iSfl&vi-T) n t f + ( я + 1 ) (--ly+2{mu}Sn£Y{mu})) {mu}^.t, 

n, = -1/((n2 + 2n)2-2e(re + 2n + ^))2, 

fta-=l-S + 2liS(ft + l)e, n3 = 2(^) 2 ( rc+1)+1, 

в котором Й?; — проективные параметры Томаса Д., а в слу­
чае интегрируемой структуры F^ и тензор 

Wh
ljk = Rk

l]k + Л „ 4 - Aikb) - ~Bjkb1 + СфЧ - Clkuhj - D,f t t.\ 
при 

Д у - и(я.1--4) [("•- 1 ) ^ ' # М + " ^ > а - ^ # ^ + 

+ ftg^fUM^ + nio^fUMV + nnRjio, + ftia^o]. 
Bjk — A-jb — Ak], Cjk = CiijJrD]icf 

G.y- n ( J _ 4 ) [(1 - f t 2 ) ^ ? ^ a + n ^ P ^ + - ^ v P a ^ ^ « + 

+ n4^/f aU> + ft5/??pa!--/ + Пв^а\$ + ft7#p/a-*5]. 

я4 = (2л+1)я/(2(й + l)), rt5-=(2-i2 + n — 2)/(2(n+l)), 
лв — ( .-.з_л-_/г + 3)/(2(/г + 1)-), 

^ 7 = - ( r e 3_ n 2„ r t _ 1 ) / ( 2(n+l ) - ) , n—(n4-2ft + 2)/(n+l), 
n9----1/(2(n2—1)2), rei0----(_2n3 + 4re2-4n.+ 5)/(2(n2-l)(rt-l)) , 

nn — (2ft- + ft4-3n3 — 6n2 + 2)/(2(«2-l)2), 
nn = (2n- + 4nB - 8n4 - 22n3 + 6д2 -|- 2л + 3) / (2 (n2 — 1». 

Здесь Rljk — тензор Римана Д.. 
б) Отображения я-3(е) выделяются дополнительным требо­

ванием, чтобы структурный аффинор Ft
h удовлетворял условиям 

где Р\к— третья степень Ft
h. 
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Основные уравнения отображений я2
3 (е): Ап-* Ап таковы: 

Tlj = T'lj + cpX + ^ / ^ + q{ibh
n + e ^ E } ] + Я?у + - S P ^ F } ? , 

при произвольном тензоре Pll
u и векторах ф/, "ф/- <?*' гг- ®л, 

последние из которых связаны условием (3D). 
Доказывается 
Т е о р е м а 15 (Н. В. Яблонская [27]). Совокупность объек­

тов связности всех общих пространств аффинной связности 
Ап, допускающих отображения .тс2

3 (е), дается формулой 

Г*/ -= Г?у + i е (Я £,• - {mu}£Л/) ц? ,xg + 1 с (Я?/ — .д?л,) [£* + 

+ e?/ + e0f>*Mf-e8^|x*{mu}5P. 

Здесь f'ij — произвольная связность, 6? / - произвольный тензор 
H f y ^ e Z + s^Z + M^ix? -M^i.17 - M ^ -еЩМ$ 

и УИ̂ ,— любой кососимметрический тензор, а векторы г., st 
связаны условием, указанным ранее. 

Подобные результаты получены также при изучении ото­
бражений л,2, когда Ej '-еб.Л (е-?--0). 

Построены инвариантные относительно специальных ото­
бражений я;, (е) геометрические объекты. 
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