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ГИПЕРПОВЕРХНОСТИ РИМАНОВА ПРОСТРАНСТВА

В. И. Близникас

Некоторые задачи движения механических систем, подчиненных доба
вочным неголономным связям, приводят к понятию неголономного много
образия (в пространстве конфигураций механической системы). Если про
странство конфигураций механической системы является «-мерным рима- 
новым пространством Kn, то заданием n — т неголономных связей в каждом 
локальном пространстве Еп (А) риманова пространства Vn определяется 
га-мерный пучок направлений. Поле этих ra-мерных пучков направлений и 
называется неголономной ra-мерной поверхностью Vnm риманова пространства 
Vn. Следует заметить, что

dim∏, = w (l≤m≤w-1).
В. В. Вагнер заметил [2], что к понятию неголономного многообразия 

можно прийти независимо от задач механики, т.е. обобщая основные положе
ния геометрии подпространств на тот случай, когда поле ra-мерных пучков 
направлений, при определении подпространства локального касательного 
пространства в каждой точке, уже не задает семейства /«-мерных подпро
странств пространства Vn.

Довольно полная библиография работ по неголономной геометрии при
ведена в монографиях Г. Врэнчану [9] и Т. Михайлеску [8] (в обзорной статье 
P. Μ. Щербакова [7] дан перечень некоторых работ по геометрии неголо
номных поверхностей трехмерного евклидова пространства, но интересные 
исследования Д. Μ. Синцова [4], В. В. Вагнера [2] и Я. П. Бланка [1] оста
лись не отмеченными). Следует отметить, что в работе M. Р. Рогового [6 ] 
неголономная гиперповерхность евклидова пространства Еп определяется 
при помощи системы дифференциальных уравнений, которые являются про- 
тиворечными.

В этой заметке методом Г. Ф. Лаптева [3] рассматривается неголономная 
гиперповерхность риманова пространства (без кручения).

§ 1. Основные уравнения

Структурные уравнения «-мерного риманова пространства Vn имеют вид 
(z,У, = 1,2, ..., «; α, β = l,2, ..., «-1):

Dωt = ωk ∕∖ωlk, Dωlj = tf ∕∖ωik +Rljpqωp ∕∖ωq, (1.1)
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где RJPq — тензор кривизны риманова пространства. 1-формы ωt и ωj определяют главные линейные части отображения соседнего локального пространства En (u + du) точки А (u+du) на исходное Еп (и) [3]:
А (и + du) → А (и, du) ≤ ω'ei (и),

ei (и + du) → ei (и, du) ±f ei (и) + ω⅛ (u)t (1.2)причем V¾≡⅛ -⅛ωy-‰ω5 = °. (13)
rppglj=(ei, ej) и {A, ei} — репер локального касательного пространства Е„ (А) точки А риманова пространства Vπ.Дифференциальные уравнения гиперповерхности Vn~1 риманова пространства Vπ можно записать в следующем виде:ω, = ΛjtΘα, (vAjt)ΛΘα = 0, (1.4)где Z>Θa = ΘβΛΘg, PΘg = ΘjΛΘ⅞ + Θ^ΛΘgγ. (1.5)Так как ранг || Λ'a || = « —1, то векторы Aa = Λjtei образуют базискасательной гиперплоскости En~1 (A)cEπ (А). Если Λa = ea, тоА§ = 8§, Ар = 0 (1.6)и в этом случае дифференциальные уравнения гиперповерхности имеют вид (Θa≡ωa)ω" = 0, ω2Λωa = 0. (1.7)Величины Aį образуют дифференциально-геометрический r объект, который называется первым фундаментальным дифференциально-геометрическим объектомгиперповерхности Kπ.1⊂ Vn. Дифференциальные уравнения поля дифференциально-геометрического объекта Я(1\ определенного на гиперповерхности Vπ-1, имеют видvΛi = Λ'9Θβ, Λis = Λ⅛lβ,(vΛis-Λ^Θ⅞ + ⅛0σΘ<1)AΘ0 = O, (1.8)где «Uv=Mp,λΖλSM-Если репер {At ei} частично канонизирован, то дифференциальные уравнения того же поля Я(1) принимают видωJ = Λaβω0, Λσ0 = Λβot, (1.8')(VΛs∣,+ ∙∙∙)Λω9 = 0.

Определение. Риманово пространство Vn с заданным полем дифференциально-геометрического объекта Я(1) называется неголономной гиперповерхностью риманова пространства Vn.Очевидно, что неголономная гиперповерхность P}J-1 риманова пространства V„ является «-мерной поверхностью касательного пучка риманова пространства, т.е. «-мерной секущей поверхностью этого пучка.
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Из определения неголономной гиперповерхности риманова пространства Vπ следует, что (в частично канонизированном репере) дифференциальные уравнения этой гиперповерхности имеют вид:ωj = at,pω0+at,ω", (1.9){Vaαβ + ⅛⅛ - (∙R‰∙ + ¾αlθγ∣) ω^} Д ωβ ++ {v¾ - ¾β<∙>∏ + (α∙¾ - 2^⅛) A ω" = 0∙ (1 • 10)Развертывая внешние уравнения (1.10) по лемме Картана, мы получимW«ß + <Mω≡ = 0aβγωγ + ba^π,Vaa-flaβωS = cotβω0 + caωn, (1.11)где
aa [βγ] = ^aβγ + aaσ[βγ]>М = ⅞tβ + 2¾n + aaaβ. (1.12)Дифференциальными уравнениями (1.9) определяется на Vn поле гиперплоскостей. Отсюда следует, что элементом неголономной гиперповерхности FjJ-1 является пара (Л, П), состоящая из точки А риманова пространства Vn и гиперплоскости П, которая принадлежит касательному пространству 

Е„ (А) точки А. Пару (А, П) будем называть опорным элементом неголоном
ной гиперповерхности а гиперплоскость П — опорной гиперплоскос
тью. Считаем, что Λ∈Π.• Если [А, ei} подвижный репер касательного пространства Eπ (А), то уравнения (ω'e1∙ и ωfek — главные линейные части отображения (1.2)):

dA = ωie,, dei = ωfek (1.13)определяют инфинитезимальные смещения репера {A, ei} только вдоль кривых пространства Vn.

§ 2. Индуциированная метрика и метрическая нормальТак как gij = (ei, ej), то метрика опорной гиперплоскости П имеет вид£«& = (««. ⅛)∙ (2∙1)Отсюда, в силу уравнений (1.3) и (1.9), мы получим
V?aS = ?«0,Y“Y + A«0“”> f22)где Haß, V = (2.3)⅛e=gan¾+gnp⅜. (2-4) т.е. величины gaβ образуют тензор, который называется метрическим тензором неголономной гиперповерхности EJJ-1.В каждом локальном касательном пространстве £„ (А) мы можем определить вектор, ортогональный к опорной гиперплоскости П. Этот вектор называется метрической нормалью неголономной гиперповерхности К”-1 и имеет вид N = en+p⅛β, (2.5)

5. Leid. 11663.
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где
g∞+P°g,<, = O- (2.6)

Если метрика неголономной гиперповерхности V%~1 невырожденная, т.е.det l∣gαβ II ≠ О,
ТО

pa=-gaagπo, (2.7}
где

g0¾γ = δ≡ (2.8}

Единичный вектор метрической нормали неголономной гиперповерхности
V--1 имеет вид

(2.9>_ eπ+paea 
"= я ■

где
H=]∕gm+gm,P* (2.10>

и
dH - Hω" = Hλ<λ<1 + H'ωf, (2.11)

причем
Ha = Hafs.p*. (2.12)

и
H' = Ha*p∖ (2.13).

§ 3. Поляритет Пантази

1. Интегральные кривые. Пусть К — произвольная кривая риманова 
пространства Vπ, дифференциальные уравнения которой имеют вид

ωf = Z'Θ, Z>Θ=0. (3.1}

Если К* — развертка кривой К на локальное касательное пространство Еп (А) 
точки AeV„, то касательный вектор этой развертки (он называется касатель
ным вектором кривой К) имеет вид

"-=∕∙ea + ∕‰ (3.2).

Дифференцируя уравнения (3.1) внешним образом, мы получим

dl- +l-<*- = (Z‰ - ∕χβ∕P - actZaZn) Θ, (3.3)

JZa + Zβωg + Z''ω≈ = Z^Θ. (3.4)

Если в римановом пространстве Vn задана неголономная гиперповерхность 
К"-1, то любой кривой К риманова пространства Vn соответствует кривая 
(К, П) на неголономной гиперповерхности FJJ-1, т.е. однопараметрическое 
семейство опорных элементов (Λ,Π). Кривая К называется центроидой кри
вой (К, П), а кривая (К, П) - лифтом кривой К. Развертка кривой (К, П) 
состоит из однопараметрического семейства гиперплоскостей П (К*) про
странства Е„ (А), направляющая кривая которой совпадает с разверткой цен
троиды кривой (К, П). Дифференциальные уравнения кривой (К, П) имеют
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вид (3.1) и (1.9). Из дифференциальных уравнений (3.3) следует, что ln является относительным инвариантом кривой (К, П).
Определение. Кривая (А, П) неголономной гиперповерхности К"-1 рима- нова пространства Vn называется интегральной кривой (или центроидаль

ной кривой) неголономной гиперповерхности F"-1, если относительный инвариант ln этой кривой тождественно равен нулю.Если Z"=0, то касательный вектор развертки К* центроиды К принадлежит опорной гиперплоскости.2. Поляритет Пантази. Пусть (А, П) — произвольная кривая неголономной гиперповерхности FJ~1 и П (А*) — развертка этой кривой. Так как П (А*) является одно пара метрическим семейством гиперплоскостей и ∏ (A*) ⊂ 
<=,En (Л), то характеристика этого семейства имеет видxn = 0, oαβxαZβ + ααxβZn + Z', = 0, (3.5)т.е. характеристика семейства П (А*) является (и—2)-мерной плоскостью пространства En (А). Таким образом, в каждом локальном касательном пространстве En (А) устанавливается соответствие, т.е. любому вектору l = Z,'ei∈ 
eEn (Л) соответствует (и—2) -мерная плоскость (3.5). Это соответствие называется поляритетом Пантази (см. [8]).3. Аффинная нормаль. Из (3.5) следует, что на неголономной гиперповерхности Кл_1 риманова пространства Vn существуют такие кривые (А, П), вдоль разверток П (А*) которых опорные гиперплоскости П смещаются параллельно. Это будет тогда и только тогда, когдаfla√β + ^ = 0, Zn≠0, (3.6)т.е. когда характеристикой семейства П (А*) является несобственная (п— 2) - мерная плоскость опорной гиперплоскости П. Такие направления естественно назвать аффинной нормалью неголономной гиперповерхности К”“1.Если det II a0lβ ∣∣≠0, то неголономная гиперповерхность V”-1 имеет единственную аффинную нормаль. Еслиранг || βaβ ∣∣=p<w-1,то аффинные нормали неголономной гиперповерхности Vnπ~1B каждом Еп (Л образуют (п-р)- мерную плоскость (аффинно-нормальная плоскость неголономной гиперповерхности). Такие неголономные гиперповерхности естественно назвать сингулярными неголономными гиперповерхностями.
§ 4. Нормальная и геодезическая кривизна интегральной кривойТак как длина дуги центроиды А интегральной кривой (А, П) неголономной гиперповерхности определяется при помощи следующей формулы (0 >0):

ds = Fθ, (4.1)где _________
F=V (4.2)то единичный вектор касательной развертки А* центроиды А этой кривой имеет вид
τ- Z“e“
τ--• (4.3)

5*
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Так как

dF=F'Θ, (4.4)
где

F=⅛,(gd,,βW+2y√>¾), "(4.5)

то (вдоль развертки)

rfτ=τae + d<∙Ww3 n 
Λ a+ gσp∕σ∕p n, (4.6)

где
F(^0-F7≡)+aβ√β∕r^

(4.7)^σ√σ∕p

0aβ На aßt (4-8)

и вектор называется вектором первой абсолютной кривизны интегральной 

кривой (К, П) и равен сумме двух векторов ταeα и &(л)п, первый из которых 
будем называть вектором геодезической кривизны интегральной кривой 
(К, П) а второй — вектором нормальной кривизны рассматриваемой кривой. 
Длины этих векторов определяются следующими формулами:

7, J _ d(aP)/a/ß
(Л)’“ ^σp∕σ∕p ’ (4.9)

⅛) = V gapτM (4.10)

⅛ = ⅛ + ⅛)∙ (4.11)

Определение. Скаляры fc.υ, и £(л) называются, соответственно, первой 
абсолютной кривизной, геодезической кривизной и нормальной кривиз
ной интегральной кривой (К, П) неголономной гиперповерхности PJ-1.

Обратные значения этих кривизн называются радиусами кривизны инте
гральной кривой (К, П). Заметим, что вектор нормальной кривизны &(л)п за
висит только от направлении касательной к развертке центроиды рассматри
ваемой интегральной кривой, но не зависит от ∕f∩, Отсюда следует теорема 
(аналог теоремы Менье, см. [5], стр. 78):

Теорема Менье. Проекция вектора первой абсолютной кривизны интеграль
ной кривой (К, П) неголономной гиперповерхности FJ~1 на метрическую нор
маль этой гиперповерхности постоянна для всех интегральных кривых, име
ющих в центре опорного элемента П неголономной гиперповерхности 
общую касательную.

Если φ — угол между векторами и £(л)и, то

⅛ = fccosφ. (4.12)

Эта формула называется формулой Менье для неголономной гиперповерх
ности P}J^1 риманова пространства Vn.

Интегральные кривые (К, П) неголономной гиперповерхности FJJ~1, нор
мальная кривизна которых равна нулю, будем называть асимптотическими
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кривыми этой гиперповерхности. Асимптотические направления опорной гиперплоскости характеризуются следующими соотношениями¾3)W = 0. (4.13>Очевидно, что асимптотические направления в опорной гиперплоскости образуют (и—2)-мерный конус второго порядка, который называется асимпто
тическим конусом опорной гиперплоскости П неголономной гиперповерхности K^^1.Интегральные кривые (К, П) неголономной гиперповерхности V%~1, геодезическая кривизна которых равна нулю, будем называть геодезическими кри
выми.

§ 5. Линии кривизны

1. Главные кривизны первого рода. Нам теперь надо исследовать закон изменения нормальной кривизны &(и) интегральной кривой (К, П) при повороте касательной к развертке центроиды в опорной гиперплоскости, т.е. отыскать стационарные значения нормальной кривизны £(и).
Определение. Стационарные значения нормальной кривизны интегральной кривой (К, П) неголономной гиперповерхности И"-1 называются глав

ными кривизнами первого рода, а направления касательной, которые им соответствуют, — главными направлениями первого рода опорной гиперплоскости неголономной гиперповерхности FJ^1.Из (4.9) следует, что(Wαβ-⅛β))^0 = θ∙ (5.1)Так как £(n)=fc(n) (Z1, ..., lπ~1), то необходимые условия стационарности нормальной кривизны к{п} имеют вид^(я) _ ∩ 
dl*или (⅛gaβ — ⅛zβ)) ∕β = О- (5.2)Эта система имеет нетривиальные решения тогда и только тогда, когдаdetl∣⅛gas-d(aβ)∣∣ = O. (5.3)Если метрика опорной гиперплоскости неголономной гиперповерхности V"-1 положительно определенная, то корни уравнения (5.3) действительные и, в общем случае, в любой опорной гиперплоскости неголономной гиперповерхности F"-1 существуют (и —1) главных направлений первого рода.Уравнение (5.3) можно привести к следующему виду:W-W+ +(-l)"-4-2⅛+(-l)n-1‰ι = θ. (5-4)где ‰(a=0,1, л-1) - упорядоченная сумма всех различных определителей (л —l)-ro порядка, составленных из элементов матрицы ∣∣gaβ ||, в которой а столбцов заменены соответствующими столбцами матрицы ||ĄaP)|l. Например, когда л-1=4, то ‰ 5R2h ‰ имеют вид:
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0(11) £12 £13 £14 £11 £12 <2(i3) £14

! +
<2(41) £42 £43 £44

£11 <2(12) £13 £14

£41 £42 <2(43) £44

£11 £12 £13 <2(14)

+
£41 <2(42) £43 £44

<Z(11) <<(12) £13 £14

£41 £42 £43 <244

<2(11) £12 <2(13) £14

+
<2(41) <^(42) £43 £44

<2(11) £12 £13 <2(14)

<2(41) £42 <2(43) £44

£11 <2(12) <<(13) £14

+
<2(41) £42 £43 <<44

£(11) <2(12) £13 <2(14)

£41 <2(42) <2(43) £44

£11 £12 <2(13) <2(14)

+
£41 <2(42) £43 <2(44)

<2(11) <2(12) <2(13) £14

£41 £42 <2(43) <2(44)

£11 <2(12) <2(13) <2(14)

+
<2(41) <2(42) <2(43) £(44)

<2(11) £12 <2(13) <2(14)

£41 <2(42) <2(43) <2(44)

<2(11) <2(12) £13 <2(14)

+
<2(41) £42 <2(43) <2(44) <2(41) <2(42) £43 <2(44)Заметим, что9⅛ = det ∣∣gαβĮI; ¾rt-1 = det || d(aβ) ||. (5.5)

Определение. Инвариант Kp(p=∖t2t ..., и-l), определенный равенством (a1≠a2≠ ... ≠ap)
Кр= (Л_1)(Л_2) . . . (л-р+1) Σ Σ * * * Σ kχιkat ’ ’ * kaP, ^5*6^

atι = l as = l ap— 1где kap — корни уравнения (5.4), называется p-той кривизной первого ро
да рассматриваемой неголономной гиперповерхности Pr"~1.Очевидно, чтоr _ ______________ (-Dp_____________ ⅛

(л—1)(л—2) . • • (л—р+1) «о * (5.7)
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Так как
f ^(11) £12 • • • £1,л-1

Ki
1 W1 1 I

- л-1 Яо~ (л-1) Wo
1 ⅛>-l,l) Sn-1,2 • • • £л —1, л —1

* £11 ⅛2) £13 ’ * * £i,n-i

+ + • • • +

£л-1,1 ⅛ι-1,2) £л-1,3 • • • £л-1, л-1

За ∙,∙ Sl,n-2 ^(1,∏-1) I]
+ ■■+.......................................................:.................. I

Sn-1,1 * ’ ∙ Sn-l,n-l fl(Λ-l,n-l) ∣Jи 9i0=det II gαβ II, то первая кривизна первого рода (средняя кривизна первого рода) имеет вид*1= -⅛ r‰)∙ (5-9)2. Линии кривизны первого рода. Заметим, что главные направленияпервого рода неголономной гиперповерхности всегда ортогональны.Пусть k1 и k2 различные корни уравнения (5.4). Тогда главные направления, соответствующие этим корням, определяются системами(⅛aβ-‰))Zf = О, (^2gaβ-⅛β))Z2 = θ∙ (5.10)Если первую систему свернем с Zf, а вторую — с Zf, то получим
⅛-⅞Wτzf=o,т.е. главные направления l↑ea и lξea, соответствующие различным корням уравнения (5.4), всегда ортогональные.

Определение. Интегральные кривые (X, П) неголономной гиперповерхности V%- 1, нормальные кривизны которых экстремальны, называются лини
ями кривизны первого рода неголономной гиперповерхности FJ^1 (придерживаемся терминологии Д. Μ. Синцова [4] и Я. П. Бланка [1]).Если метрика риманова пространства Vn положительно определенная, то линии кривизны первого рода неголономной гиперповерхности V%~1 всегда являются действительными и ортогональными, причем ортогональность понимается в смысле индуцированной метрики.

- (р)Если φ есть угол между вектором (4.6) и главным направлением первого рода, которое соответствует корню kp уравнения (5.4), то справедлива формула Эйлера:
л— 1⅛1)=∑ fcpcos2φ5. (5.11)
р = 1Для неголономной гиперповерхности евклидова пространства эта формула доказана Д. Μ. Синцовым [4].3. Линии кривизны второго рода. Если К* развертка центроиды К интегральной кривой (К, П) неголономной гиперповерхности PJ-1, тов пространстве Еп (А) можно построить линейчатую поверхностьM(tf*)⊂Eπ(Λ),
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образующими которой являются образы метрических нормалей неголономной гиперплоскости PJ^1, а направляющая кривая совпадает с кривой К*. Эту линейчатую поверхность будем называть ассоциированной линейчатой поверхностью интегральной кривой (К, П) (для ценнтра А опорного элемента (А, П)).Определение. Если ассоциированная линейчатая поверхность N (К*) интегральной кривой (К, П) является развертывающейся поверхностью, то интегральная кривая (К, П) называется линией кривизны второго рода неголономной гиперповерхности V%~1.Произвольную точку этой поверхности можно записать такI=Λ + pn. (5.12)Если р является функцией точки кривой К*, то конец вектора L описывает кривую, лежащую на линейчатой поверхности n (К*). Направление касательной к этой кривой задается вектором Отсюда следует, что линейчатая поверхность n (К*) будет развертывающейся поверхностью тогда и только тогда, когда вектор параллельный вектору п. Так как 1-формаVP≈-jpβω^ + ωS-jp≈^ω5вдоль интегральной кривой (К, П) имеет видVP“ -р* ω" + со® -papt ωj = - H2gaaaa^Q,

(5.13)
(5.14)то ⅛ = (∙ ∙ ∙)∏ + {Z≈ + p(-⅛σαaσpZ0)}eα.Отсюда следует, что поверхность n (К*) является развертывающейся поверхностью тогда и только тогда, когда(8§ + pBg)Zß = O,где
(5.15)
(5.16)

(5.18)

Bg=-gββdσβ. (5.17)Система линейных и однородных уравнений (5.6) имеет нетривиальные решения тогда и только тогда, когдаdet∣∣δp + pB(j∣∣ = Oили (∕p = l)det ∣∣B3 + fδβ || = 0.Если
— главный минор р-го порядка (p=l,2.............л-1) матрицы 1∣2⅞ ||, то уравнение (5.18) можно переписать в следующем виде:Γ-1 + 2I1r-2 + QI2r-3+ ∙∙∙ +‰-2* + ‰ι = 0, где (5.19)

(5.20)
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Определение. Корни уравнения (5.19) называются главными кривизнами 
второго рода неголономной гиперповерхности К"-1, а инвариант Нр, опре
деленный равенством

Я?=~л-1)(Л-2) Р. ■ (n-p+∖) ’ (5 21)

называется p-той кривизной второго рода неголономной гиперповерхности 
FJ~1 риманова пространства Vn.

Так как
¾=^= -g∙‰ = -Sα‰.

то первая кривизна второго рода (средняя кривизна второго рода) имеет вид 
¾=-iIτr‰>∙ (5.22)

Отсюда, в силу (5.9), следует теорема (аналогичная теорема для неголоном
ной поверхности евклидова порстранства доказана Д. Μ. Синцовым и 
Я. П. Бланком).

Теорема Синцова - Бланка. Для неголономной гиперповерхности V%~1 
риманова пространства Vn средняя кривизна первого рода всегда совпадает 
со средней кривизной второго рода.

§ 6. Гиперсферическая индикатриса

1. Гиперсферическая индикатриса. Если К* развертка центроиды К ин
тегральной кривой (К, П) неголономной гиперповерхности FJ-1, то каждой 
образующей ассоциированной линейчатой поверхности п (К*) можно поста
вить в соответствие точку единичной гиперсферы Sπ~1 (Л). Тогда на 5,π-1 (Л), 
как в (и —1)-мерном эллиптическом пространстве, определяется кривая, ко
торая и называется гиперсферической индикатрисой кривой (К, П).

Так как вдоль интегральной кривой (К, П) неголономной гиперповерх
ности V%~1 1-форма (5.13) имеет вид (5.14), то

<fa = Θ‰ (6.1)
где

Θα=Bg∕PΘ.
Отсюда следует, что

где
<fo2 = γα√≡∕β(Θ)2,

YaB=‰^e∙

(6.2)

(6.3)

Величины γaβ образуют тензор, который называется метрическим тензором 
гиперсферической индикатрисы (квадратичная форма (6.2) определяет глав
ную линейную часть угла между смежными метрическими нормалями него
лономной гиперповерхности FJ-1).

2. Гиперсферическая нормальная кривизна. Единичный касательный 
вектор ги пер сферической индикатрисы интегральной кривой (К, П) имеет 
вид

. у
VγoλZσ∕λ *⅛∙ (6.4)
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Отсюда следует, что первый вектор кривизны ги пер сферической индикат
рисы интегральной кривой (К, П) имеет вид (^σ=]∕γαβ∕αZ3Θ)ι

Л 
dσ = (∙∙∙)ea + ⅞√g∕β 

γσλ∕σ∕λ П, (6.5)

где
Ва& — dσ(aBg). (6-6)

Вектор

⅞β∕g∕β _ 
γj∖lalλ

будем называть вектором нормальной гиперсферической кривизны инте
гральной кривой (К, П), а его длину — нормальной гиперсферической кри
визной рассматриваемой кривой, т.е.

(6.7)

называется вектором геодезической кривизны гиперсферической индикат
рисы интегральной кривой (К, П), а его длина—гиперсферической геодези
ческой кривизной (или геодезическим кручением) рассматриваемой кривой, 
очевидно, что всегда χ= — 1.
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RYMANO ERDVĖS NEHOLONOMINIO HIPERPAVIRŠIAUS 
DIFERENCIALINĖ GEOMETRIJA

V. Bliznikas 
(Reziumė)

Rymano erdvės neholonominio hiperpaviršiaus diferencialines lygtis galima užrašyti šitokiu 
pavidalu:

ω" = ααpωp+ αβωn, σap≠flβa. (1)

Surasta objekto (β⅛β, fl<χ) geometrinė interpretacija. Išnagrinėta neholonominio hiperpaviršiaus krei
vumo teorija, t.y. surasti neholonominio hiperpaviršiaus pirmos ir antros eilės kreivumai. Įrody
tas Sincovo—Blanko teoremos analogas. Be to, suhipersferinės indikatrisės pagalba surasti neho
lonominio hiperpaviršiaus hipersferiniai kreivumai.

Darbas yra atliktas G. Laptevo invariantiniu metodu.

ON THE DIFFERENTIAL GEOMETRY ON THE NON-HOLONOMIC 
HYPERSURFACE OF THE RIEMANNIAN SPACE

V. Bliznikas

Summary)

The differential equations of the non-holonomic hypersurfase of the Riemannian space we can 
write as follows

ω"=ααβωP+σαω", aaβ≠β0a∙

The geometrical interpretation of the object (αctp, σα) is given and the theory of curvature of non-ho 
lonomic hypersurface is considered (the curvatures of the first and second kind of the non-holo
nomic hypersurface are obtained). The analog of the theorem of Sincow—Blank is proved. The 
hyperspheric curvatures of non-holonomic hypersurface are obtained by means of the hyper- 
spheric indicatris.

The paper is written applying the method of G. Laptew.




