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Reziumé. Siame darbe nagrinéjama n-matés afininés erdvés A, neholonominiy kompleksy NGr (1, n,
2n — 4) diferencialiné geometrija.

Raktiniai ZodZiai: afininé erdvé, tiesiy kompleksas, neholonominis kompleksas.

Tarkime kad (X, ¢/ ) yra judamasis reperis afininéje erdvéje A,,. Tada Sio reperio
infinitezimaliojo judesio diferencialinés lygtys yra tokios (i, j,...=1,...,n):

dX:u)’?i’, de; _wje_;

Tarkime, kad Gr(1,n) — erdvés A, Grasmano daugdara. Nagrinésime glody (2n —
4)-mati Grasmano daugdaros Gr(l,n) podaugdari Gr(l,n,2n — 4). Jis vadina-
mas afininés erdvés A, (2n — 4)-maciu tiesiu kompleksu. Tarkime, kad /-daugdaros
Gr(l,n) sudaromasis elementas. Judamaji reperi {X, ‘e7} parinksime taip, kad [ =
(A, e7). Kompleksa Gr(1,n,2n — 4) apibréSime diferencialinémis lygtimis

2D+ iD=, "
(2) ol + M(Z) 1J 0,
cial,J,...=2,3,...,n. Visos tiesés, einancios per taska

M@ =4 +re

ir priklausancios kompleksui Gr (1, n,2n — 4), sudaro (n — 2)-mati kaigi I';,_»(¢). Sio
(n — 2)-macio kiigio (n — 2)-maté lieCiaqmoji plokStuma Tz (I';,—2(?)) taske ﬁ(l)
iSilgai sudaromosios [ yra aprasoma lygtimis

(M(l) t)\(l)jxj) -0
) ) ()
my —ta;” =0.

Kad biity paprascCiau, Sia (n — 2)-mat¢ plokStuma zymeésime IT,,_,(¢) ir vadinsime
.. o .
asocijuota taskui M (¢). Atitikti

K(I): M(t) < T, 5(1) 3)
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vadinsime komplekso Gr(1,n,2n — 4) pagrindine atitiktimi. Afininés erdvés A, ne-
holonominiu kompleksu NGr (1, n,2n — 4) vadinsime Grasmano daugdara Gr(1, n)
su joje apibréztu (3) atitikCiy lauku.

Nagrinésime matrica

)\(1) (1) )\(2) 2

(1) (1) (2) (2)
A= Ay’ s Ay sy

)\’(11) (1))\(2) (2)

Aisku, kad matricos A rangas rg A tenkina nelygybe
2<rgh <4.
1 atvejis. rg A =4.

Siuo atveju atitinkama (1) kompleksa Zymeésime “ Gr (1, n, 2n — 4). Nagringjamu
atveju i8S (2) lygciu isSplaukia lygtys (p, ¢, ... = 1,2)

HI’L74: )"(jp)x] O M(P) J O,

apibréziancios (n — 4)-mate plokStuma IT,_4. Visos (n — 2)-matés plokStumos
I1,_>(t) gaubia antrosios eilés hiperkiigi K,,_1, apibréziama lygtimi

K,_i: )\.]].XJ.XJ =0;
¢ia
A= )\(1)#(]2) )‘EZ)M‘(]D'
Komplekso @ Gr(1,n, 2n — 4) diferencialines lygtis galima uZrasyti taip:
{ ®? =aw" ' + bo",

}

w] = co" ! + e @

Aptariamu atveju

M, 5 (): x2+t@-x"""+b.-xM=0
n=28 X4t x"" e x"=0

Kp_1: x2(ex™ ' ex™) = x3ax" '+ bx™ =0

) x2=0,x3=0,ax""' + bx" =0,
s ex" T pex® =0.

Jei nagrinésime fiksacija
a=-—1, b=0, ¢c=0, e=-1,
komplekso @ Gr(1,n,2n — 4) lygtys atrodys taip:

u)i—l—w"*l =0,
w] + " =0;
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be to,

): x 2_ixn1=0,
M2 X3 —tx" =0;

Ky_1: x2x" —x3x" 1 =0,
M, 4 x>=0, x*=0, x"'=0, x"=0.
Matome, kad hiperkiigio K,,_; virSiiné yra (n — 4)-maté plokStuma
My-a=(M, e, 2, ...,203).
Hiperkiaigis K, turi dvi Seimas sudaromyju:
L(lzz(n): x2—ux® =0, X"+ ux" =0;
L(z)z(v) X2 —ox"'=0, >+ ux"=0.

Afininés erdvés A, neholonominiu kompleksu @NGr(1,n,2n —4) vadinsime Gras-
mano daugdara Gr(1, n) su joje apibréZtu atitik¢iu lauku
2 n—1
— X% —tx =0,
K(): M) =4 +1e < M,20): {x2 o

2 atvejis. rg A =3.
Siuo atveju atitinkama (1) kompleksa Zymésime A Gr(1,n,2n —4). Jo diferencia-
lines lygtis galima uZraSyti taip:

2

w] = aw® + ba)4, w3

1= cw® + ew*. (5)
Tokio komplekso pagrindiné atitiktis atrodo taip:
K(): ﬁ(l) =4 +te] < I,_5(1): x2+t(ax3—|—bx4) =0, (1 —l—c~t)x3)—|—t~ex4 =0.
Matome, kad n — 2-matés plokstumos IT,,_5(¢) gaubia antrosios eilés hiperkfigi
K,_1: c-x2x3 e x2xt —bxx a-(x3)2:O
(n — 2)-maciy plokStumy IT,,_, (¢) pluoSto aSimi yra (n — 3)-maté plokSuma
I, _3: %2 = 0, %3 = 0, x*=0.

Bendruoju atveju komplekso ) Gr (1, n, 2n — 4) diferencialines lygtis galima uZragyti

taip:
u)i + =0,
i + w*=0.
Siuo atveju
x2—tx3=0,
—tx*=0;

n 2(t) {
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K,_1: x2xt — (x3)2 =0.

Neholonominiu kompleksu GNGr(1,n,2n — 4) vadinsime Grasmano daugdara
Gr(1,n) sujoje apibréZtu atitik¢iu lauku

x2—tx3=0,
2 —mxt=0.

K(l): M(t)=A 412 < T, (): {
Dvi (n — 2)-matés plokstumos I1(#;) ir [1(#,), asocijuotos taskams
M) =24 +ne ir M) = A4 +ner,
apibréZzia hiperplokStuma
I3(t1, t): x2— (t + tz)x3 + t1t2x4 =0.
Vadinasi, atitktis K (/) indukuoja kita atitikti
R)y: M) =4 +12 < 1 (0): x% = 2tx> + 2x* =0,
Hiperkiigio K, stacionarumo salygos
1111 = w5 =0;
401112 = w% — Zw;i =0,
601122 = w3 — 203 + 0§ =0,
461200 = wé — ZwS =0,
02222 = w3 = 0;
(o3} Ew%+w3:O, —¢25w%+w420;
P =0*=0, 3pin=o0)—w’=0;
3pim=0'—20;=0, @epm=o0]—w’=0;
b1 =w; =0, Og2=—w, =0,
bp=wt=0, (a,b,...=5,...,n)
sudaro pilnai integruojama diferencialiniy lygc€iu sistema. PaZymékime
46011 = do' — w% — Zw;i,
461 =20} — 03 + 20},
46y = ZwS + a)g.

Dabar neholonominio komplekso @ NGr(1,n,2n — 4) diferencialines lygtis galima
uzrasyti taip (p1, p2,...=1,2)

_ 1 1 a a
Opipy =Apipa1 @+ lp  py 1@ F Ap pra®” + [p) pra®i,
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_ 1 1 a a
Opiocps = Apipgl @ F Mppgd @) F Apy . pa®” F [py.. pra®] s

1 1 b b

Opipra = Ap1pral @ + py pral @1 + Apy praba®” + I p; prab®i -

Pirmasis fundamentalusis diferencialinis-geometrinis objektas
1)3
HOCNGr(1,n,2n —4) = {Ay o1 - Koy prab)
algebriSkai panasus i toki diferencialini-geometrini objekta:
{Bp,...p1> Bpy...ps» Bpiprps» Bp-
Cpi...ps> Cpipapss Bapy...pss

~

BaP1P2P3 ’ API---PS’ AaPlPZPS ’ AP’

l

app2p3» CP’ AaP1P2P3’ AaP’

Eapl p2p3 Eap’

t

apy...ps

Cap1p2p3, Ca[” EaaP1P2P3’ Eab[’ }

Sio objekto komponentés apibréZia visas geometrines neholonominio komplekso
(S)NGr(l, n,2n — 4) savybes.

3 atvejis. rgA =2.

Siuo atveju atitinkama (1) kompleksa Zymésime DGr(l,n,2n —4). Nagriné¢jamu
atveju kompleksa @ Gr (1, n, 2n — 4) galima apibréZti tokiomis diferencialinémis lyg-
timis:

Ho?=0, o}+o’=0; (6)
arba
2)w% +w?=0, a)f =0; (7
arba
3w =0, w}=0. (8)
Matome, kad taska M () atitinka (n — 2)-maté plokStuma
2
x-=0,
M2 {x3 =0.

Mes jrodéme tokia teorema.

TEOREMA. Egzistuoja trys neholonominiy kompleksu NGr(1,n,2n —4) tipai. Ju
diferencialinés lygtys, parinkus judamaji reperi, yra (4), (5), arba (6)—(8) pavidalo
atitinkamai.
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Siame darbe detaliai nagrinéjami minéti 3 atvejai, pateikiamos atitinkamos geomet-
rinés interpretacijos, kuriy pagalba randami jvairiis algrebriniai pavirsSiai.

SUMMARY
K. Navickis. Differential geometry of nonholonomic complexes NGr(1,n,2n — 4) in n-dimensional
affine space

In this article the differential geometry of the nonholonomic complex NGr(1,n,2n — 4) in the n-
dimensional affine space is studied. The classification of such complexes and geometric interpretations
are given.
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