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ПРИЛОЖЕНИЯ ДРИВОДИМЫХ И ПОЛУПРИВОДИМЫХ МЕТРИЧЕСКИХ 
ПРОСТРАНСТВ ЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В -ТЕОРИИ ДВИЖЕНИЙ. 

Введение 

Риман в своей работе "О гипотезах, лежащих в основании гео­
метрии" (1868) указал на возможность введения метрики заданием 
05 как произвольной_однородной функции первого измерения отно­
сительно дифференциалов fl£v : 

{Je =<5Г(х;с1х) . 
Однако этот подход полностью удалось*осуществить значитель­

но позднее. Первой такой,работой явилась диссертация Д.Финслвра 
(1918). В ней он дает систематическое рассмотрение основных поня­
тий, метрического пространства линейных элементов и ряд вопросов 
теории кривых и теории поверхностей в них. В это же время уси -
ленно развивается теория движений в этих пространствах. 

Начало теории движений положили Риман и Ли. В конце XIX и 
начале XX века появляются работы Киллинга, Фубиыи, Бианки и дру­
гих автаров по группам движений в 'римановых пространствах.ЭДар-
таном, И.А.Схоутеном, Г.Вейлем была выдвинута идея „пространств с 
линейной связностью.. Л.П.Эйзенхарт и'М.С.Кнебельман. ввели аффин­
ные и проективные движения в этих простарнствах. 

Изучение движений ведется в основном по двум направлениям. 
Первое направление характеризуется изучением движений" в заданных 
римановых пространствах и их обобщениях? а второе -«построением 
по группе Ли дифференциально-геометрического пространства с ин - . 
вариантной метрикой или связностью. 

Основная проблема в теории движений - распределение лакун и 
отрезков возможных порядков полных групп движений, определение 
для последних самих групц и соответствующих ~им лакунарных прост-. 
ранств. Пространство называется К -й- лакунарности * если порядок, 
его полной группы движений йрйнадлейшт отрезку,конденсации, име-

4 ющему номер К . Счет ведется с отрезка- конденсации., содержащего 
максимальное число параметров. Легко видеть, что основная пробле­
ма является частью общей проблемы классификации дифференциально-, 
геометрических пространств по допускаемым ими группам движений. 



К основной проблеме можно подойти следующим образом, В тео­
рии движений известна теорема Фубини о несуществовании римановых 
пространств непостоянной кривизны с полной группой движений по -

ttO-H) 
рядка % .,— — — j - ^ * — - I , Возникает следующий вопрос: имеет 
ли' место В' теории пространств аффинной связности предложение Фу-
бини? Этот вопрос впервые в теории движений был поставлен и пол­
ностью решен*в 1945 году И.П.Егоровым. 

Им было доказано,, что максимальный порядок групп движений 
1}^ в пространствах аффинной связности раве*н точно м г . Наличие 
такой лакуны; в порядках•групп движений позволило в дальнейшем 
поставить вопрос об отыскании других лакун. Так. возникла сначала 
в аффинно-связанных, а потом в римановых и других обобщенных про­
странствах, проблема распределения возможных пор^дкЪв полных групп 
'движении и соответствующих им пространств. О лакунах:и лакунар -
ных пространствах появилось и появляемся в настоящее время боль­
шое •количество работ отечественных и зарубежных математиков0 

В 1928 году И.Дуглас вводит понятие общих пространств путей 
и в 1931 году обобщает их, построив теорию пространств 1С-мерных 
плоскостных элементов. 

В 1946 гойу Б.Л.Лаптев ввел понятие пространств опорных эле­
ментов, частными случаями которых являются пространства Финслера, 
пространство путей и пространство К -мерных плоскостных .элемен -
тов. Если в пространстве опорных элементов объектом будет служить 
тензор или псевдотензор, то получим пространство тензорных опор­
ных элементов. Частными случаями пространств тензорных опорных 
элементов будут пространства линейных (контравариантных), гипер­
плоскостных (ковариантных) элементов (векторов). 

Пространства опорных элементов вызвали большое число иссле­
дований по движениям в этих пространствах. 

В этой работе применяется метод, в основу которого положены 
группы изотропии первого и второго рода. 

Группа изотропии первого рода -• это группа аффинных враще -
ний в касательном пространстве данной точки М 0 базисного много -
образия, индуцированных движениями стационарной группы этой точ­
ки. Если из преобразований группы изотропии первого рода отоб -
рать все те преобразования, которые оставляют инвариантным неко­
торое направление, то получим группу изотропии второго рода.Дру-



гими словами, группа изотропии второго рода оставляет инвариант­
ным линейный элемент ( & , 1) }, 

Здесь вводятся в рассмотрение приводимые и полуприводимые 
метрические пространства линейных элементов и указывается иХ ме­
сто в теории движений. Полуприводимые и приводимые метрические 
пространства линейных элементов охватывают широкий класс наибо -
лее богатых различными геометрическими свойствами пространств. 
Необходимо отметить, что все лакунарные метрические пространства 
линейных Элементов основного случая с положительно определенной 
метрикой присоединенного пространства являются полуприводимыми 
пространствами и с этой точки зрения они представляют большой ин­
терес. , 

, § I. Исходные факты. Определения 
Многообразие линейных элементов Х-^./х,^)» в котором зада­

но поле фундаментального тензора [3] 

называется метрическим пространством-линейных элементов Ь^ц • 
Метрические пространства линейных элементов о^ц » У кото­

рых тензор 

О О 

будем обозначать символом \ци .Если Потребовать, чтобы о ^ = 
= П-- - £L • - 0 , то пространство \^ ц будет финслеровым' 
пространством FK(^«. Таким образом, для того, чтобы метрическое 
пространство линейных элементов Q ̂  <, было финслеровым простран­
ством F^-u , необходимо и достатЬчно выполнение следующих ус -
Л0ВЙЙ: Ц, = оДц^к = ЙЪ2), - . / 

Финсдеровы пространства F̂ -u часто еще называет интегриру­
емыми метрическими пространствами линейных элементов. Метрические 
пространства В к,,-и , у которых метрический тензор \^~ удовлет­
воряет следующим условиям: -
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где К^,Ц^^Ш,Р ^ 
называются полуинтегрируемыми, метрическими пространствами линей­
ных элементов П^лг* Если тензор fi^. пространства П^ J» равен 
нулю, то пространство Пи-и является финслеровым. Очевидно,про­
странство \м ч будет финслеровым пространством тогда' и только 
тогда, когда ' Д Ы ) Ь - (Г, ?>цк =0 . 

Если метрическое тензорное поле х^йСО;*^ необязательно 
однородное нулевой степени однородности относительно координат 
опорного объекта if4 , то получаемые таким образом'пространства 
условимся обозначать символом ^ к ^ Л (U,4 ' • 

Цель настоящей работы - определение подвижных метрических 
пространств линейных элементов (< + 1)-й лакунарности основного 
случая. Предполагается, что степень однородности метрического 
тензора не равна минус двум. Пространства, метрический тензор ко­
торых однородный относительно координат опорного объекта ]\ь имеет 
степень однородности ttl (ttt i- - 2 ) , будем обозначать следующими 

-tjl -nt in. 
символами: ч%ц » Ч ч ' >• "tt.-y • Предполагается, ч^о все рас -
сматриваемые метрические пространства \%ч , %» ч , П * <, , ц , 
tit/ Н о • • Н О ' ^ / <] "'/ ^ H i ^ 

\ ъ , ч ' г>гм > ̂ М ' \%,ч » Пц,^ имеют определенно положительную 
метрику присоединенного пространства. Прежде всего приведем изве­
стные результаты [I , '23, иеобходшлые нам в дальнейшем изложении 
работы. 

Т е о р е м а I. Группы движений и г рассматриваемых метри -
ческих пространств линейных элементов Ь^ц , ( L ^ ., $к(, , Х а ц » 
Пц,^ * П-М » ̂ *"1"1 лакунарности с определенно 'положительной при­
соединенной метрикой являются в основном случае группами движений 
собственно римановых tl-мерных пространств той же лакунарности. 

Т е о р е м а 2. Метрические пространства 
о ш. ° **• о n t H н 
К* г Uq I Чц/ Чу, ПмГ' ПЧ' ?М' ЬМ 

с группой изотропии G^ (р)Ср^ХН/
>) размерности t 0 > [ ^ ] и по­

ложительно определенной финслеровои присоединенной метрикой в ос­
новном случае не допускают полной группы движений, размерность 
которой удовлетворяет одному из следующих у/ неравенств: 
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. tt(ti-i). , u(.n,+0 , 
0. —f~ + {<^<—2—(их о , 

(n-iXi-Я it(ti-0 ' 
г ) . — ~ 2 + з < г < — 2 — ( t t > 7 ) , 

• (u-2Xit-3) ( n - iX t t - 2 ) 
з) . -~у-—+&<г< —2 («, * iO, 

N (i-3)(it-4) ' (u-^Xti-з) 
4). г—^—— -чо<г<-—^—-— Ctt» 16̂ )̂  

K ) . — - J — f-j-<\<—r—^>~i—)• 
. (t-w+0(<t-w) wCw+i)* (ti-w^Xit-w+O : 

w). ^ — + ~T-<x' 

§ 2. Приводимые метрические пространства линейных: 
элементов и кх приложения в теории движений 

Максимально подвижные метрические пространства (К+ 1)-й ла­
кунарности в основном случае допускают группу движений @ г порядка 

(ti-кЧи-к-н) к(км) <• 
\г _ — н -j- t Найдем тепарь все максимально по­
движные метрические пробтранства лин'ейнкх' элементов *{ К+ 1)-й. ла­
кунарности. Иекомыэ пространства допускают в качестве групп дви -
жений прямые произведения групп движений римановых пространств 
постоянной кривизны размерности-К -и- (tt-K ). Интегрируя1 уравне ~. 
ния инвариантности метрических тензоров, получим их выражения в 
случае максимально подвижных пространств (К+ 1)-й лакунарности 
основного случая: 



1^^Р = |1(^А.Ч+|2СС)В,Ч^5СС)В^.,В-^ 

^^^'^СОАц^^СОЬц^зСОвХь.Г 

.^довЛ.л^^сов'^в.^^совЧ.в,, 
|цСх,1|)=^СК;В)А,.1нр2(А1В)В,3̂ 5СА,В)В,В^ 

+ %(A,B)A^+4>5a,B)[A^A.jB,] , 

i M ) = ^ ( N ' 5 ) V 4 + F2(^B)B.,;,+ F3CA,B>B.lB,̂  

^ ( A , B ) A ^ + m ^ , V F6(A,B)A,B4. , 
Lcx^)=^C0)A.,^2COB.^(^ = u,...,it), 
ic^)=KfCA,B)^+K2(A,B)B.^ , 

+ 2,CC)B4.tA.^Z5(e)B,(A.jB.i + K. lB i\ 
t i t ftt I 

bk<x>p = AMФ,СОКьлФ2СС)ъц*ФэСОЬ Ь . ^ + 

+ Ф4СОВ<А.1А.^Ф5(С)&',А1В.^Ф6СС)В,А^В.1], 

С ,̂& = Г : б , г ^ = Г 5 \ О А В ~ \ 
где iWKb.^fr.h^^b^Ji, 
rV ~ произвольные функции от укозонных аргументов такие, 



метрические тензоры невырождеиы; группы движений 6 г рассматри -
ваемых пространств есть (J X= § ^ x ( ^ > Где Gt, - группа дви­
жении риманова пространства V K ( X ) постоянной кривизны Kj , 6 г -
группа движений риманова пространства V^-к ( х ) , постоянной 
кривизны Kj ; X - символ, обозначающий.прямое произведение групп 
П Г 4 « 0\,, и v 4 i J здесь положено, что 

,2 ,2 

,К+1̂  . „.Ш* , А^1 

р * « 3 Т^' 3 /V/ \ 

В приведенных выше формулах метрические тензоры ih; , ̂ j 
зависят соответственно от пяти и шести произвольных функций от 
указанных аргументов. При к = 0 мы получим из формул (I), (2) 
выражения следующих метрических тензоров: 

1ц (*, V = «Ц & -i-i + « ^ В., B.j , iitf *2 « 4 * 0, 

где 

tl + ̂ (x +х2 +... + Х )] 
пространств ft , Q с группой движении \j% порядка t = 
it(tt-H) n ' < '* i ft 

= -^—-.Эти пространства u ^ , tfu1, являются пространствами 
первой лакунарности и в дальнейшем будем их обозначать соответст­
венно символами Q(5) > 9 ( B ) . 

Таким образом, мы получили необходимые и достаточные уело -
вия для того, чтобы метрические пространства линейных элементов 
1 м Д«Л«3^; Ktt- Кн > Кч были максимально, 
подвижными пространствами (К + 1)-й лакунарности основного случая. 
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Пусть даны два любые римановы пространства 

каждое из которых от своих переменных. Обозначим метрические фун­
кции римановых пространств V^ » V^-v: соответственно через Ц , 
$ , причем положим, что 

d e t H ^ I + o , det lU t 5 l l*o, 

Тогда этим двум римановым пространствам VK,VK,-K молено по -
ставить в соответствие метрическое пространство линейных элемен­
тов с метрическим тензорным полем 

^Омр -е,(я)м,,+ иЩц***(&х W-i+ 
(3) 

^ 4 ( Л ) ) | M.iM.j + R 5«»)f. [МлJ*.j + M.j W a 3 , Л)« MAT1, 
допускающее группу движений &~ = G M * (L 
где и«ц - группа движений риманова пространства V^(x) ; ̂ Ц -
группа движений риманова пространства V1l.K(0c) ; ̂ - £ 5 - произво­
льные функции от указанного аргумента ,о причем cUt Ц ц И *0 • 
Введенные таким образом пространства l^u будем обозначать сим­
волом QCM.vN) и называть ( M , N N ) -приводимыми пространствами 
линейных элементов. 

Пространства Q(M,JO порождаются двумя римановыми прост­
ранствами 

def = Mdt2
; Ц = ПП2 

В частности, при К= 0 получим из (3) (Ю приводимое пространст-
- 19 -



s o |Ц\Ю •, определяемое метрическим тензорным полем . 

где 1 - 1 1 , 1 

(b,j -ГНУ/ 
Пространство | ( J J ; (4) допускает ту же группу движений &^ , 

что и риманово пространство с метрической функцией Н . Следует 
отметить, что все максимально подвижные метрические пространства. 

.линейных элементов (К+ 1)-й лакунарности есть необходимо ( М » 
Jf )-приводимые пространства 0 ( M , J O • С., этой точки зрения про­
странства й(№ ;^0 представляют определенный интерес. н 
- Аналогично можно ввести в рассмотрение пространства й(М,Ю, 
р(М,)0 , $(М ;Ю. Провтранства 6(M,JO определяются еле дующим 

тензорным полем: 

+ 6 5(М,ЮМ.^ +56CM,)r)M.iM.i , 
где St - Ŝ , - произвольные функций от указанных аргументов, при­
чем 

Пространство Ь(М,)0 допускает группу движений &ч,~^Ц Х *И2-
Пространства (1(М j\f ) задаются следующим метрическим тензор -
ным полем 

и 

где TV - Т« ""* произвольные функции от указанных аргументов, при­
чем 'deVi j i j C o t ^ H O . 

' • - 2 6 -



н № того чтобы пространства ^ , ^ ^ , | м • 

•̂ fci/ ^ « был:и пространствами первой лакунарности (^=М£±!)) 

необходимо и достаточно выполнение следующих равенств: 

|Ч(^)=Х((Е)Е.И+Х2СЕ)Е.,Е,; 

l4(^)=VbE. l ,^,CE)E. lE. J / 

Ш At- 1 

jli(?,p=E1.[d1E.li+ila.E-Libil, 

^ ( ^ ) = E7[t1EA,U2E-E,lE.i], 

Sf-b2 f>2*o., с(+2ц*оД *"о, Mo, 

' ' кЪ ог ft2 

где Х^ » %2> Ч\ * ̂ 2 ~ произвольные функции от заказанного аргу­
мента такие, что "метрические тензоры невырождены; Е. - метричес­
кая функция риманова пространства V^CxXds 2 > 0 ) постоянной 
кривизны 1С размерности tt, 

Приводимые,финслйровы пространства Определяются так 
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F(x,piMf(f)JeilFHHo 
или 

FCx^-ViiiivC^ileblF^Ufl, 

(5) 

(6) 

и обозначаются символом К ( М , N ), В частности, из формулы 
(5) следует, что 

F(<Vip--M + tf;[? = H f ] . 
Таким образом, приводимые римаыовы пространства V u(x) 2 являют­
ся частным случаем приводимых финслеровых пространств F.CMfJO-

Необходимо отметить, что приводимые римановы пространства 
впервые введены и изучены профессором П.А.Широковым, 

Для пространства & «, и справедлива следующая 
Т е о р е м а . Не существует метрических пространств линей­

ных элементов 5 % „ с присоединенной определенно положительной 
метрикой, допускающих полные группы движений (^порядка 

UOI-0 , 1i(tuO 

Действительно, пусть Gi является группой движения некоторо­
го метрического пространства &,<« линейных элементов, где 
^ tiOl-0 , г х 3 '« 

t > — л + 1 • Группа Ь% будет подгруппой группы движении присо­
единенного финслерова пространства г tt, if С US > 0 ) ; которое по 
теореме Ванга является римановым пространством постоянной криви­
зну С другой стороны, группа изотропии Н г Д & о ) ортогональна 
и имеет порядок %. > (|t-O0i-3) • следовательно, она совпадает с 
полной ортогональной группой 0% . Группа (тч, необходимо транзити­
вная первого рода. В противном случае на гиперповерхности интран­
зитивности XftH можно было бы построить риманову метрику путем 
сдвигов евклидовой метрики в Т х , инвариантной при \\^ (х0*> во 
все точки X tL—1 и Т 0 ГД а ^ ^ — * ̂""* > что'невозможно, так как 
по условию X > ̂ С ^ - О + 4 ^ 

Таким образом, группа &^ транзитивная первого рода и она <по~ 
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зволяет указанным выше способом построить риманово пространство 
V1t(&) во всем XttCx) • Пространство V^Cx) допускает группу 
1к ( X > — 2 ' ' следовательно, Vfc(x) является римановым 
пространством постоянной кривизны и допускает в действительности 
группу O d M l i . Данная группа & г с -~^~- и операторы 6 г в не-
которой окрестности точки Х0 содержат все операторы вращения и 
некоторые линейные комбинации с постоянными коэффициентами one -
paторов сдвигов 

X<,X2;..,,X«/.X = C % U % + ...+ C , % , ( c l e l R ) . 
о 

Компоненты метрического тензора вцС^,^) доопределяются 
из уравнений d 

в котором X vпродолжение оператора X на переменные Ч . Из этого 
уравнения следует, что операторами движений будет не только X » 
но к каждый из операторов Х< » Х^ «--'Ду, Б отдельности. Следо­
вательно j группа (5% будет порядка *ь ~ M^iii? и теорема доказа­
на полностью. 

Пусть группа движений G^ финслерова пространства F*,tj зада­
на на базисном многообразии Хи. Б локальной системе координат 
формулами 

T f i : r = f l(xUe,...,i";Q\^...,0'x). 
f хэотво воох пх

 joop J LBa.n и и г'ппы {JX , оставляющих непод-
ю i IOTIKU ^ ( ^ . v. )jn JIJX с гз^1'с арную подгруппу первого 

, ^ H%/ou) r( an ^т- х. l o w \f са^поного многообразия 

г естествен-(х^.; 1 очьчльо ice A uojr'"х^ов IJIU; LJ гууппы О 
< н^^о^/ония. которые IK, ^со№1огвс с2)Р/ «Доставляют непод 
iio, ,°чк к!-(Дб»Мо *) ^ 5^т^апсва л\не*них элементов, обра-
я стан, опасную подхоулгиу второго рода Нч (ССоД]*/) группы 6ч 
с или }ц0(1С)

1
{О i осгрптиа ~f() 'vO 1т^-ть преобразова ~-

^ влодыдле в кол^рунпт Ь г ( х Л мт<ьэ;эг вид 
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причем 

А 

при любых I • Порядок подгруппы Н г (Хо") очевидно удовлетво -
ряет неравенству %{ > *L-1t , если % > И . Каздому движению Tg 
соответствует линейное однородное преобразование *f» €, Н^Сх^) 
в касательном пространстве точки Х 0 

Для произвольном точки М 0 ( х 0 7 ^ 0 ) финслерова простран­
ства р ^ ( d s 2 ^ о ) выберем систему координат таким образом, 
чтобы в*ней выполнялись следующие равенства: 

Используя допустимые преобразования специальной системы ко­
ординат [4], приведем в точке М 0 ( х 0 , ^ о ) * матрицу, составлен­
ную из компонент метрического тензора (п. ̂ )к диагональному виду. 
Тогда из уравнений <Ь 

ПОЛуЧШ, ЧТО 

0,li! = 0, 
mod ( « J ) 

где' 

C^jVtf = f - U ; ' t^/ l t - l - tO. 
Для простоты рассуждений- ограничимся .случаемГч когда все 

ld ~ +1.*Из полученных условий ( i ) следует, что группа изотропии 
второго рода Ц (Хо/^о") необходимо является-подгрупцой группы , 
вращений и -оставляет инвариантными подпространства Тх0 » Т&0 
касательного-пространства ТХо в/гочке £ 0 £ X^CxV Причем под-
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пространство Т х - одномерное, а подпространство Т*. ~(ft-0~ 
мерное. ч 

„ Пусть пространство F̂ (-u допускает Группу движений Gt >гДе 
^ > — — г+ % . Тогда группа вращений Нг„ ( Х0, 1Л n } будет 
порядка Х 2 > —'—л : С другой стороны, согласно теореме 
Монтгомери - Самельсона группа вращений евклидова (U - I)-мерно-, 
го пространства Е^-i не имеет подгруппы вращений порядка боль -

(tt-2)Ot-3V тт х ( U - O C U - 2 ) 
шего чем - — ~ р — — Поэтому необходимо ъп = ^ и 

г т — * Ь 2 
группа Н % 2 (Хо^о^ будет совпадать с полной группой вращение 
(ft- I)-мерного евклидова пространства. Группа движений G>t >сле­
довательно'транзитивна и финслёрово пространство F^^ будот 
римановым пространством У^О^О постоянной кривизны с группой дви­
жений G^ уже порядка t = MfH-O t 

„Для того чтобы группа G*t в Х-^была группой движений - фоноле -
рова пространства Р^,л|С^52 > 0 *) » необходимо и достаточно, 
чтобы она была группой движений некоторого риманова пространства 
V^f=iCXtt, ̂ tO- Такая связь,между римановыми и финслеровыми про -

- странетвами позволяет сделать следующий вывод. 
Т е о р е м а . Пусть финслёрово пространство F^iftds > 0 ) 

допускает транзитивную первого рода группу движений Gt и,ее rppi-
пэ изотропии Н^иО^о^ является приводимой 

где U(p^ и G(u~p> группы вращений в р и ij, = tt-p -мерных- евкли­
довых пространствах соответственно^ причем G(p> не фиксирует HEk 
одного одномерного направления на р мерной плоскости, а &(«,-£)"" 
'на 0 = (ft-p )-мерной плоскости. Тогда пространство FV« являет­
ся прямым произведением вида ^ -' г 

и и г - прямое-произведение двух групп, действуювдх в ч ц * ; 'tu,fl 
пространствах. 

Метричебкие пространства линейных элементов второй лакунар -
ности основного случая - это пространства с группой движений G^ » 

Т где Х - ^ '—.или- 1 V ^" } ч 1 ,. Интегрируя уравнения ин -
вариантности метрических тензоров, получим их выражения в случае 
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пространств второй лакунарности 

F(x,p= A2 «PCx1,0, 
н 
F(alp-4,(*,A.BV . 

+?5 в'[А.^+ *,&.,], }г^&,с\ 

i^'P = % А-ч + %*ч + % В ч B.j ̂ 5[А,В.^ВД 
^ Ч у С х ' Л В ^ н д з ^ ) , 

Ij^K^ V^ W^Mj + F6A.jB.L, 

Kt = Kt(x\K,B)7(t=u\ 
1ч(^)=м[2'1А.ч+г,в.1,+^в,в.1в^ 
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+Ф 5 В"Ч. 1 Ь.: + Ф 6 В 4 К . 1 В . - Л , 

ч1 
.tL>.6 TfelJ n.4i 

V ^ C a ' A 0-1.2,3,5,6'), 
где | Л , 4 , K t ,2t , ff , 2 > ,% ,<fy . h ,<Pj - произво-
льные функции от указанных аргументов такие, что метрические 
тензоры невыроадены; порядок \ групп движений 6 г рассматривав -
мых пространств равен 

tt(n-i) HOl-0 
Ъ в — 2 и ̂ ^ ~ — I * ̂  / 

здесь положено 
* л,\г 

^ 1 \ cvf) 
* г + т +--+f* 

Следовательно, мы нашли необходимые и достаточные условия 
для того, чтобы метрические пространства линейных элементов были 
пространствами второй лакунарности основного случая. Если все 
фу^рции j Л ,Ц> , Kt .<2V". ?f »2> > ̂  > ^ . Fj .fy не зави­
сят от переменной $) , то рассматриваемые пространства будут до­
пускать полную группу движений Gvyace порядка \, * М ^ - П + { . 

Пусть даны два любые римановы пространства 

каждое из которых от своих переменных. Обозначим метрические фун­
кции римановых пространств V< , Vft-к соответственно через Ц , )f . 
Тогда этим двум римановым пространствам V ^ , V K - K можно поставить 
в соответствие метрическое пространство линейных элементов с ме­
трическим тензорным полем 
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где 
+ K 4 r , M. l M. j + l?5)f"1[M.i)I.i + M. iJI.-] ," 

R6= R^Vx*...,*",^, «^«'мГ'Чх7' 
(6 = F 5 ) 7 

[?{- R5 - произвольные функции от указанных аргументов, причем 
det/ И Si; Н ф 0 - Введенные таким образом пространства П К 1. .бу­
дем называть ( М ,JJ.)-полуприводимыми пространствами линейных 
элементов. Эти пространства порождаются двумя римановыми прост -
ранствами 

Определяются все метрические (функции- FCx.ljXHCx^") мак 
симально подвижных финслеровых пространств и пространств гипер -
плоскостных элементов определенной метрики различных лакунарнос-
тей. Искомые пространства допускают в качестве групп движений -
прямые' произведения групп движений римановых. пространств посто­
янной кривизны размерности к и (tt — к ). Интегрируя системы диф -
ференциальных "уравнений инвариантности, получаем 

где.Ц , It - дифференцируемые функции указанных аргументов 

В случае пространств г (OC^Ip, Н ( Х , ^ ) необязательно вто­
рого измерения однородности относительно компонент опорных объ -
ектов с рассматриваемыми группами движений, находим-: 

FH(a^><(F(,F2), Ни(<м0-ЬИ6|«А).-
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Для пространства векторных и ковекторных плотностей веса Ц/ 
имеем 

о, + 6< = ft2^ 1г=d-КУО"1, ft2 - KW, & , = ( и - о w , 

где Ч » It - дафференцируемые функции от двух аргументов. 
Известно, что не существует групп вращений В т евклидова 

пространства Е ^ * порядок Ж которых удовлетворяет неравенству 

— 2 — ч < « 1 < — - 2 — 

Наличие такой лакуны в порядке групп вращений B w позволяет сде­
лать вывод [I , 2]: 

Т е о р е м а . Не существует финслеровых пространств Fnt,, 
допускающих полные группы движений G^ порядка '* 

Ot-OOl-2) tlQt-Q . „ , , 
ьъок—j- , CF^.ds'xO, 

— 2 — ^ - 5 < л к - т - ^ Oor + U i - O , 

. _ i x у ^ *, < — , (общий случал). 

Метрические пространства линейных элементов третьей лакунарности 
и четвертой^ основного случая - это пространства с группой движе­
ний G-t порядка t , где 

Oi-O(tw) 0HX*i-i) 
5 ^ ч ^ ъ

 +-3/ 
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Дн.-2ХИ-3) 01-2Х*-з) ч 
( -2 *Ъ* 2 + б )" 

Пространства с указанным порядком групп движений G^ необходимо 
являются полуприводимыми метрическими пространствами линейных 
элементов. 

Замечание I. В определении полуприводимых метрических прос­
транств линейных элементов М ,Н могут быть заменены на метрики 
2-х произвольных самостоятельных финслеровых пространств Ff , F^ , 
каждое из которых от своих переменных, 

Замечание 2. Лакунарные финслеровы пространства неопределен­
ной метрики могут быть не полуприводимыми пространствами. Так, 
например, финслерово пространство неопределенной метрики с груп -
пой движений G x порядка X ~ H(it-0 ̂  (второй лакунарности) 
с метрической функцией 

кг^и^{и^..М^Ф25 > (7) 
не является полуприводимым пространством. 

Пространство Р%ц (7) есть финслерово пространство (s^pO-
метрики, так как 
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Эль-Сайд Радван Лапшн, В.Е.Фомин* 

КАНОНИЧЕСКИЙ ВИД МЕТРИКИ РИМАНОВА ПРОСТРАНСТВА 
ПОСТОЯННОЙ КРИВИШЬ! БАНАХОВА ТИПА 

В настоящей работе рассматриваются банаховы римановы много -
образия (М , | ) , для которых доказываются следующие утверждения: 

I . В римановом локально-аффинном [2] пространстве (М , | ) 
для любой точки Х ^ М существует карта С - С М , ^ , ^ в точке 
X такая, что метрический тензор Qx= COttst G X ^ C E \ Ю 
(здесь £ ~Л? СЗО - модель точки Xе-М в карте С и BL - лока -
льное представление метрики Qx относительно карты С ) ; 

20 Найдены необходимые и достаточные условия того, что рима-
ново пространство конформно плоское; 

3 . Пространство постоянной кривизны конформно плоское; 
4 . В пространстве постоянной кривизны в любой точке £ б М 

существует такая карта G = (i i Ч>, Е ^ }
 ч т о локальное представ -

ление метрики имеет вид 

0(X,Y) 

К 
причем t l ^ ^ l l C ^ ^ H ^ - Q C ^ X ) , где Q е 2 ^ ( Е ; Ю -
постоянная симметричная билинейная форма. 

Пусть (М Л ) - банахово риманово многообразие класса -_ 
С ( Г > 3,-<хО , тогда на М существует единственная связность Г 
без кручения такая, что 

v j = о . 

х Доказательства теорем I, 2f 3 принадлежат Эль-Сайду Радвану Лашину, а предложение I принадлежит Фомину В.Е* 
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