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1997 ТРУДЫ ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО СЕМИНАРА Вып. 23 

Е. Я. ШУСТОВА 

0 В З А И М О С В Я З И Г Е О М Е Т Р И Й К А С А Т Е Л Ь Н О Г О 
Р А С С Л О Е Н И Я Т Р Е Т Ь Е Г О П О Р Я Д К А И С У М М Ы 

У И Т Н И 1 

Аннотация 
Аффинная связность, заданная на п -мерном дифференцируемом 

многообразии Мп , позволяет определить диффеоморфизм касатель­
ного расслоения третьего порядка Т3Мп в сумму Уитни ТМп ф 
ТМп®ТМп трех экземпляров касательных расслоений. Это отобра­
жение порождает диффеоморфное отображение дифференциально 
геометрических объектов из Т3Мп в сумму Уитни ТМп © ТМп ® 
ТМп . Для произвольной базы найден тензор аффинной деформа­
ции связностей полного лифта в Т3Мп и в ТМп © ТМп © ТМп . 
Показано, что в случае баз без кручения этот тензор аффинной де­
формации выражается через тензор кривизны связности, заданной 
на базе, и его ковариантные производные. Доказано, что при указан 
ном диффеоморфизме связность полного лифта в Т3Мп переходит в 
связность полного лифта в ТМпфТМпО)ТМп тогда и только тогда, 
когда база плоская. Приведен вид основных тензоров, возникающих 
в касательном расслоении третьего порядка и в сумме Уитни трех 
экземпляров касательных расслоений. 

A b s t r a c t 
Е.Р. Shustova C o n n e c t i o n be tween geome t r i e s of t h i r d o r d e r 

t a n g e n t b u n d l e a n d W h i t n e y s u m 
An affine connection on an n -dimensional differentiable manifold Mn 

gives rise to a diffeomorhism a of the third order tangent bundle T3Mn 

into the Whitney sum TMn 0 TMn 6 TMn . This diffeomorphism carries 
differential geometric objects from T3Mn to TMn ® TMn ф ТМп . For 
an arbitrary base M we find the tensor of affine deformation between 

1 Работа выполнена при поддержке гранта №96-15-96276 Президента Россий­
ской Федерации для поддержки ведущих научных школ. 



212 Е. П. ШУСТОВА 

complete lifts of connections into T3Mn and into TMn@TMn@TMn . In 
case the connection on the base is torsion-free we demonstrate that this 
tensor can be expressed in terms of the curvature tensor of the connection 
given on the base and covariant derivatives of this tensor. Moreover, a 
carries the connection of complete lift on T3Mn into the connection of 
complete lift in TMn ф ТМп ф ТМп if and only if the base is flat. 

4 §1. Геометрические объекты в касательном расслоении 
третьего порядка. 

Прд касательным расслоением [1] третьего порядка Т3Мп про­
странства аффинной связности Мп будем понимать множество 3-
струй гладких отображений 7 : R " ^ Мп , где i? это вещественная 
прямая. Пусть отображение 7-, 3-струя JQ7 которого служит эле­
ментом расслоения Т3Мп , задано в локальных координатах форму­
лами хг = хг{1) , причем при i = 0 получается рассматриваемая 
точка х £ Мп . Тогда указанная 3-струя отображения 7 определя­
ется точкой х и значениями первых трех производных от функции 
xl(t) по t при t = 0 :"Пусть'(хг]Хп+г; х2п+%;х3п+г) локальная система 
координат в Г3МП , где хп+г — х\ x2nJtl — х\ х

3п+г — х . Через хг 

обозначена производная dxl/dt. Dim Г3МП = 4??,. : :• 
— .Касательное расслоение третьего порядка можно рассматривать 

как пространство, над алгеброй [2] плюральных чисел порядка 3 

(i?(fc), б4 = 0). В Т3Мп возникают полный v', полувертикальные 
„ cl(3) с(3) с2(3) ^c l (3) 

( F --- структурный аффинор в Т Мп ) и — F v , v = F v 
v(3) ^c2(3) 

и вертикальный v = F v лифты векторного поля v, полный 
с(3) Л(3) с(3) с2(3) ' cl(3) 
w , полувертикальные w — г w . г/; = г го и вертикальный 

V{3) VC2{3) I А г С{*] 

w — к w лифты ковекторного поля w — W{dx , полный 9 , по-
cl(3) с(3) с2(3) cl(3) 

лувертикальные 9 а/з — F 9 ар-> У ар — F 9 а(3 и вертикальный 
г;(3) с2(3) 
д ар — F 9 ар лифты тензорного поля д^ , заданного на базе Мп , 

с(3) cl(3) c(3) c2(3) cl(3) 
полный F , полувертикальные Fap •= FFap, F°p — F Fap и 

г>(3) с2(3) 
вертикальный Fap = F Fap лифты аффинора F 1 . , заданного на 

с(з) . 
базе Мп , Г ^ ~~ полный лифт в Т3Мп связности Тг

]к , заданной 
на базе МГ/ . 
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В голономном поле реперов д/дхг указанные основные объекты 
имеют вид: 

С$Ь г. п 1 
%\у1:хп^друг-х2п^друг + -хп+рхп+ЮРЧ1>г; 

Х3П+П)РУ1 + x2n+pxn^8pqvl + -xn+pxn+«xn+rdpqrv<), 

C$(x3n+Pdpwt + x2n+pxn+qdpqu4 + }-xn^xn^xn^dpqrWl-

х2п+рдргщ + 1-хп+рхп+чдрчга- хп+рдриЧ- Wi), 

с(3) 
Я шз = 

( дЪц д%} xn+pdpgtJ g{j \ 
g2tJ xn+?dp9lJ 9ij 0 
xn+pdP9ij Яг, О О 

\9И 0 0 0 / 
где 

,3 i j = х3п+рдрдц + x2n+pxn+*dpqgtJ + ^хп+рхп+Чп^др(!Гд^ 
У. 

g2tJ = x2n^dp9l] + -xn+pxn+<ldpqgtl 

первый нижний индекс а означает номер строки и г — номер строки 
с(3) 

в каждом из блоков, на которые разбита вся матрица 9 а& ? 

с(3) 
га 

J Р 

( f) о о о \ 
xn+pdpf> f) О О 
/2j xn+*dpf\ f) о 

v щ т *п+рад /j I 
где 

/з;- = Л-З п +Ч/; + *2n+v*n+qdpqf' + Уп+рхп+С1хп+'-дмгг;, 3! 

П) = x2n+pdvf] + -xn+px^dpqf' 

индекс а означает номер строки и г номер строки в каждом из 
с(3) 

блоков, на которые разбита вся матрица fa
l3. 

Из условия Vc(3) и = (Vt>u) c^ •> гД е v — угд/дх\ и = игд/дхг — 
v 

произвольные векторные поля на Мп и VVa ~ vS V« ^ ,•• находятся 
43) 

компоненты полного лифта Г #7 связности Г ^ в рассматриваемое 
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касательное расслоение третьего порядка. В голономном поле репе­
ров д/дха эти компоненты имеют вид: 

с(3) . 
Г 01 — 

f^ik 
0 
0 

Vo 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 \ 
о 
0 
о/ 

где /3 — номер строки, 

с(3) 

/ хп+*>дрТ)к Г}, 0 0 \ 
р n+i 
1 Pi -

Г1-jk 

о 
о 
о 
о 

о о 
о о 
0 0 / 

е(3) , • W 2п+г 
1 Hi 

( Щк 
хп+РдрТ)к 

Г' jk 

1 01 

\ 0 

/ гз 
Г2 

jk 
г 
jk 

Tn+pf) pi X Up I jk 

\ ljk 

xn^dpT)k T)k 

4k 
0 

0 

Г2 
jk 

Г jk 

0 
0 
0 

o\ 
0 
0 

г+pf) p 
rn+pa рг pi X UpL ]k 1 j k 

0 
0 

jk rj f c \ 
0 
0 
0 

где 

р о г _ „,3ra+po TV, . 2n+p n+qa pi . .vn+p n+q n+r a pi 
I6jk — X Opljk-\-X X Орч1зк^г—Х X X Uvqrl jk 3! 
Г92 ' — ~ 2 п + Р Я Г г -I Т

П + Р Т
П + ? Я Г* 

индекс /3 означает номер строки и j -— номер строки в каждом из 
с(3) 

блоков, на которые разбита вся матрица Г $7 для каждого фикси­
рованного а = 1,4п, (г — 1,п). 

с(3) 

В расслоении Т3Мп возникает также полный лифт Rp1T
a (анти­

симметрия по первым двум индексам) тензора кривизны R3kil связ-
е(3) 

ности Тг-к , заданной на базе Мп. Компоненты R вгт
а в голономном 
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поле реперов {д/дха)а_^4^ имеют вид: 

Д а 
jk\ 

где 

( Rjk? 0 0 0 \ 
xn+vdpR]kf Rjkt

l О О 
№,к1{ хп+рдрК5к14 Rjkil О 

\ BZjj R2jkl' xn+?dpRjkl
l R3kil ) 

1 DO * J n + p o p i , „2n+p n+q C\ p i , 0,л+Р.л+?-"+гЯ P « 
/tdjfc/ — x FOpKjki + x ^a 4OpqH3ki + —x x x OpqrKjki 

1 
i?2jW'' = x2n^dpR3kl

l + - ^ г + р . т и + Ч А Л 

индекс а означает номер строки и г — номер строки в каждом из 
с(3) 

блоков, на которые разбита вся матрица R jk\a Для каждых фик­
сированных j,k — 1, п . 

/о 
Rw* е(3) 

XL j n+fc Л 

о о о \ 
О 0 0 

xn^dvRlkl
l Rjtf 0 0 

\ R23kC xn^dpR3kl
l Rjkf 0 ) 

с(3) ^ с(3) 
-R ;/ 2п+к \ ' — R n+j n+k A = 

/ 0 
0 
Rjki1 

\ xn+"dpRjktl 

0 
0 
0 
R]kil 

0 
0 
0 
0 

0 \ 
0 
0 

ч 
с(3) Q с(3) 
Л j Зп+А: Л' - - R n + j 2n+A: Л ' ~ 

(о о о о \ 
0 0 0 0 
0 0 0 0 

V Щи 0 0 0 / 

с(3) ^ с(3) a 

, i ? /3-vA — — R<y3\a-

с(3) 
остальные Д ^7лЛ — 0 . 

с(3) 
Заметим, что R р1Т

а совпадает с тензором кривизны связности 
с(3) 
Г $7. Причем скалярная кривизна касательного расслоения тре-

с(3) 

тьего порядка Т3Мп со связностью Г ;з7 равна нулю, где Мп — 
риманово пространство с метрическим тензором gZJ . 

Заметим также, что как и в случае касательного расслоения пер­
вого порядка, очевидно, не существует таких баз Мп (римановых 
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пространств), для которых касательное расслоение третьего поряд­
ка являлось бы пространством ненулевой постоянной кривизны с 

метрическим тензором 9 а@. Расслоение Т Мп с метрическим тен-
с(3) 

зором 9 aj3 является пространством нулевой постоянной кривизны 
тогда и только тогда, когда база Мп плоская. 

§2. Геометрические объекты в сумме Уитни трех 
экземпляров касательных расслоений. 

Сумма [3] Уитни ТМп ф ТМп ф ТМп трех экземпляров касатель­
ных расслоений ТМп есть множество троек векторов, касательных 
к Мп в некоторой точке у G М п , , т.е. 

ТМп Ф ТМп Ф ТМп = {(VUV2, Vz) е ТМп х ТМп х ТМп | 

7Г(У1) = 7Г(К2) = 7Г(УЗ)}, 

где Vp = ypn^JdldyJ, (p = 1,2,3), это три вектора, касательных 
к Мп в точке у G Мп . Тогда указанная тройка векторов в точке 
у {у1) G Мп определяется точкой у(уг) и значениями координат урп+г 

р-того вектора в этой точке. Пусть (уг]уп+г',у2п+г]у3п+г) — локаль­
ная система координат с сумме Уитни. Dim {ТМп ф ТМп Ф ТМп) — 
in. 

Известно, что в сумме Уитни ТМп ф ТМп © ТМп может быть 
. 1 2 3 

введена алгебра i?(ei ,e2 ,e3) (еге0 = 0 Vz,j — 1,2,3 F, F, F — 
три структурных аффинора, отвечающих базисным единицам ел , 
е-2, е3 соответственно) [1]. 

Будем предполагать, что на базе Мп задана аффинная связность 
Тг-к . В ТМп ф ТМп ф ГМП можно рассматривать горизонтальный 
Я „ су cyl су2 уЗ 
f , полный v и вертикальные г> , v , г? лифты векторного поля v , 

суЗ су2 cyl суО суЗ су2 cyl суО суЗ су2 cyl суО 

лифты w , w , w, ш, </ , </ , # , .9 , / , / , / , / , ковектор-
ного w = W{dy%, и тензорных нолей дЪ] , / j , заданных на базе Мп , 
соответственно, Г ^ —полный лифт в ТМп®ТМп@ТМп связности 
Г к , заданной на базе Мп. 

В голономном поле реперов д/дуа эти объекты имеют вид: 

V ; yn+pdpv>- y2n+pdpv>- y3n+*dpv*:), 

t = > 2 = (0; v'; 0; 0), f = f- 3 = (0; 0; v'; 0), >f = Fv = (0; 0; 0;««), 
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где 

г в — 

(О 0 0 0 ^ 
Е 0 0 О 
0 0 0 0 

V о о о о / 

2 

/ о о о о \ 
0 0 0 0 
£ О О О 

V о о о о у 
va — t 0 -

/ о о о о \ 
0 0 0 0 
0 0 0 0 

V Е О О О / 

Е — единичная матрица размерности п на п , индекс а 
строки. 

номер 

н v(v';-rpqyn+pv":-ry 2n+p,^g. -K0y3n+pvq), pqt 

суЗ 
W (у3п+рдръиг; 0; 0; w{), 

t{y2n^dpwV, 0; Wi- 0), 

%\yn+*C )риц\ un; 0; 0), 
Cw = (г/;г; 0; 0; 0), 

су'Л 

9 ad = 

( y3n+pdp9t] 
0 
0 

\ 0U 

/ У ирУг] 

cyl 
9 a0 = 

9ij 
0 

\o 
If) 

суЗ 
r a _ 
J P -

0 
0 

V y3n+p5P/j 

/ ° cyl 

J a'— 
0 

i f) 
\ yn+poPf; 

0 
0 
0 
0 

9ij 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

f) 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

9H 
0 
0 
0 

M 
0 
0 
oy 

0 \ 
0 
0 
fU 
0 \ 
0 
0 
o/ 

\ 
cy2 

) 9 af] = 

J 
cyO 

7 9 ap = 

j 
cy'2 

f a — 
J p — 

\ 

1 
cyO 1 

\ 

/ y2n 

0 
5«j 

\o 
/ 9ij 

0 
0 

\ 0 

' 0 

/i 
0 

v ;г/2п+/ 

0 0 
0 0 
0 0 
./] о 

+pdpgtJ 0 </„ 0 \ 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 у 

0 0 0 \ 
0 0 0 
0 0 0 1 

0 0 0 / 

0 0 0 \ 
0 0 0 
0 0 0 

'dPf] 0 f] O) 
0 0 \ 
0 0 
0 0 
0 0 / 

СУ 
Из условия Xjcy и = (\/vu)cy для произвольных векторных полей 

су 

v = v'd/dy', и = игд/ду1 находятся компоненты полного лифта Г^ 
связности Тг-к в рассматриваемую сумму Уитни. В голономном поле 
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су 

реперов д/дуа ненулевые компоненты полного лифта Г ̂  имеют 
вид: 

су . 
тл г рг 
1 jk ~ L jki 

?%+i = y1M+:d,rjk, (2.i) 
су • су 

Г in+jk ~ Г jin+k — °i^jk-> \Р ~ 1?2,3) . 

Вычислив в голономном поле реперов д/дуа компоненты 
су су су су су су су 
Rf3iP

a — op Г р7 — д1 Г *р + Г д/5 Г р7 - Г £7 Г pi3 
су 

тензора кривизны связности Г^ 7 , будем иметь: 
су . су , . су 
р., г — р . , 9п+ г __ р . , ?п+г _ О. г 
SXjkr — Xt^ /с gn-|-r — iTj qn+k т — 1Ь]кг •> 

RikTqn+l = y4n+'d,Rjkr\ ( 9 = 1 , 2 , 3 ) 
су 

остальные Rplp
a = 0 . 

§3. О взаимосвязи связностей полных лифтов в сумму 
Уитни и в касательное расслоение третьего порядка. 

Аффинная связность Tl
jk , заданная на базе Мп , позволяет опре­

делить диффеоморфизм а : Т3Мп —> ТМп®ТМп®ТМп по форму­
ле 0"Оо7) = (Уг 1*=о5 2/г |t=o; #2/г |<=о; <5'V |*=о), то есть 3-струе 
Jo7 £ Т3Мп ставится в соответствие при t = 0 в рассматриваемой 
точке у £ Мп три вектора у\6уг,82уг касательных к Мп в рассма­
триваемой точке у £ Мп . 

В Т3Мп рассматривалась следующая локальная система коорди­
нат: (хг; хп+г] х2п+г] х3п+г). При отображении а возникают соотноше­
ния: 

г/ = х \ yn+i = x n + ' , у2п+* - 2я2п+1" + Г8тхп+ахп+т, (3.1) 

у
3"+* = бх3п+г + 6 Г ^ х 2 п + р я п + 9 + x n + pa; n + f fa: n + r(a rr^ + Г ^ ) . 

Введем следующие обозначения: 

Pjkpq — ~ д^)к^ ря + 9sTpqTjk + I р5а9Г^ + Г^а р1 ^ + 
_i_ Я F2 — Я F m F2 — Я F m F* — Я F2 

~T upqL jk (JkL
 vq

l jm u31pqlrnk Ujkl pg? 
/~) «' 9 i ) p i f) / p ? i p i \ _i_ o p t рто. p i / p m ' Vm \ 
4jpq —"UJL qp UP\l qj ' 1 j g ) T 41 m j 1 g p 1 т ? Д J g j "f 1 j g / • 



О ВЗАИМОСВЯЗИ ГЕОМЕТРИЙ 219 

Непосредственными вычислениями доказывается следующая 
Лемма ЗЛ. Для произвольной базы Мп в голономном поле репе­

ров д/дуа ненулевые компоненты тензора аффинной деформации 
су с(3) 

Tfo = Г д7 - Г a
Pl имеют вид: 

rp2n+i _ „.п+р n+q pi 
•Ljk ~~ У У rjkpq *> 

Tjn*+k = Уп p[dj{Tl
Pk + Лкр) + F)m(F™p + T™k) - ( Г т р + ГрШ)Г^ - 2дрГ)к], 

T2
n
n
+Vk = уп+рШгю + г;р) + гтк(т% + г£) - (г т р + грт)г;д - 2apr«-fe], 

гр2п+1 рг рг 
1n+j п+к •*- kj i jfc? 
лрЗп+г _ O.^ln+p n+q pi j _ n+p n+q n+r г о рг , рг р т __ 
i j fc — 6У У rjkPq ' У У У \°rrjkpq + l mrrjkpq 

o p r a pi / р г рг \ О р т о о p m р * __ О Я " Г т /? г — 
Z 1 pqrjkmr \L mr l rm ) UV4l jk Z Ч ? 1 pq ^krm. & ukL

 vq J^jrm 

- 2dkT™q[dr(rmj - T)m) + Г^Г(Г}5 - Vl
sj) + Г^ (Г^- - Г* т)]}, 

1j n+k — '3У I V j 1 pk °Р1 jk ^ L jml pk l pm1 jk\ + 
i „,Ti-fp n-f<7 / o p * i p ra /~) * p * /") "i >) /О * 

"ГУ J/ l o r j f c p g » *- jk4mpq ~~ ^ 3m4 kpq ~ Оj4kpq ~ 

~ 3 (Г^ + Г™р)[оД mg — aql -m + Г ^ Г ^ — Г^Г^ т ] — Wql ]k{l l
sp — Гг

рз)}, 

rp3n+i 9о|2п+РГЯ Г г Я P* _i_ P* P771 P* P m 1 _L 
ln+j к — 6У Y°kl

 pj * Vp[
 Зк "Г L так1 pi ~ l pm1 jk\ "Г 

- з(г™. + r^)Rkpn: - за,г;\.(г;р - rj,,)}, 
прЗп+г _ о - . п + р г о р г о рг i рг р т рг r m i 
7 j 2n+fc — 6У lU3l kp ~ °Pl jk "Г L j m 1 kp ~ L ??<,pi j / cb 

' i ^ + W = У
п+р[дь(гю + т)р) + d,(r;k + rkp) + ад,- - 50„rjfc + 

+ r;„,(r- + г™) + г;р(г^ - 5r;fc) + (зг}т - 2r;nj)(r™ + г - ) ] , 
ппЗп + i Q/'P* Р г \ 
J n + j 2n+/c — 6 \ l

 kj ~ -1 JA.-;-

c(3) c(3) 

Здесь Г ^7 это компоненты связности Г ^7 в локальных коор­
динатах д/дуа. 

Из леммы 3.1 имеем следующее 
Следствие 3.1. Для того, чтобы тензор аффинной деформации Т$ 

был равен нулю необходимо, чтобы тензор кручения связности Т)к 

был нулевой. 
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Замечание 3.1. Если Fl
jk — Tl

kj , то Р]кРЧ имеет вид: 

pi / п р г v-7 f? М Vm А? г Г771 £? г _1- Vm Р г -L Vm 7? г 

jkpq ~ KVj-^kpq Vp-^qjk j L pj-^qkm ^qj-^pkm "Г i- pk^jqm ~Г-1 qk^jpm • 

Предложение З.1. Если тензор кручения связности Г ^ нулевой, 

су с(3) 

то тензор аффинной деформации Т^ = Г^ 7 — Г #7 выражается 
через тензор кривизны R3kil связности Тг

зк , заданной на базе М71, и 
в голономном поле реперов д/дуа ненулевые компоненты его имеют 
вид: 

ГДя+|" - yn+pyn+q{\J3Rkpq - VpRqjk1 + 2T?kRjqJ + 2Г£R k p m
1 } , 

rp2n+i rp2n+i 0<)in~^P /? г ; 

^ j n+k ~ ^n+A; j ~ L" 1XP.7k ' 

Гзп+, = зу
2^уЛ + ,^*р, + yn+pyB+V+r{Vr(VAW - V P V ) + 

+ 1 j r l V k R - m p q ~~ & V p ttqkm J + 1 kr\S/ J^rnpq ~~ 3 V p Rqjm J + 

I o p H P S F m j _ F 5 F m l _j_ О t? г Е? m | л р г о m \ 
-f- Lnsqm [1 ? r l ^ T 1 / c r l p j j i " LJXrkm -Kjpq ~t ^rirjm Ibkpq J i 

i j n+Ar — 1n+k j — 6У IlPjk "Г J/ J/ \\/jnkpq О V p -^gjA; 

— 2r^(i2pfcm
l + Rpmk1)}, 

rp3n+i грЗп+г rlnn^~P f? г 

1j 2n+k ~~ 12n+k j ~ °У nPjk ? 

C i U = -2уп+р[Дм**' + *W]-
Доказательство. При доказательстве этого предложения надо вос­

пользоваться леммой 3.1, замечанием 3.1, тождеством Бианки-Падо-
ва и тем, что в случае связности без кручения сумма компонент тен­
зора кривизны, полученных при циклической перестановке нижних 
индексов, равна нулю. 

Проведем вычисления, например, для компоненты ГДп+г . Приме­
нив лемму 3.1 и использовав замечание 3.1, получим: 

Tffc+* = bln+pyn+qP]kvq + 
+ уп+руп+чуп+г{дЛV.iW - V P V ) + 2 3 r [ r £ i W - rp)Rqkm<] + 

+ 1 $r[\/'j-tlkpq ~~ \/p-Kqjk I ^1 pk-ftjqm ~ ^ qjMpkm J ~~ 

~~ 2 1 pqi\7jRkmr — S/mRrjk + * m.kRjrs + 1 rk*ijms ~ 

~ ^njRrks1 ~ FrjRmks1} ~ 2djT™qRkrml ~ 2 д * Г ™ i ? j r m ' } . 

Собрав члены при Г^.,Г™, Rkrm\ Rjrm1 и затем выделив в получив­
шемся выражении \7r{S7jRkpql-\7pRqjkl) , \JrRjqml , \7rRqkrn\ Rjpq™, 
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Rkpq
m , приведя подобные, получим: 

тЦ+г = зу
2п+руп+*р;крд + y * ^ y n + v + 4 v r ( V i J W - vPR^)+ 

+ T7Jl
r[\/mRkpq

l "*- \JpRqmk + 2 Vp -R/cgm J + 
' 1 krl\7J-^mpq ' S/p-^jqrn i ^ Vp ^jqm J "T 

+ Г^[— Vj Rkmr1 + S/mRrjk1 + \J jRhrm + Vr^ 'm^J + 

i О £? i [Л5 л т | p s p m i , Lr> r> г p m j _ О f? г t? m \ 

Воспользовавшись тождеством Бианки-Падова и тем, что в случае 
связности без кручения сумма компонент тензора кривизны, полу­
ченных при циклической перестановке нижних индексов, равна ну­
лю, приходим к выражению для этой компоненты, указанной в этом 
предложении. 

Заметим, что при отображении, порожденном диффеоморфизмом 
сг, тензор Риччи связности полного лифта в касательное расслое­
ние третьего порядка переходит в тензор Риччи связности полного 
лифта в сумму Уитни трех экземпляров касательных расслоений. 

Из следствия 3.1 и предложения 3.1 сразу видим, что связность 
полного лифта в Т3Мп переходит в связность полного лифта в 
ТМп 0 ТМп ф ТМп тогда и только тогда, когда база плоская. 
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