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Î ñåðäöåâèíå íåêîòîðîé ÷åòûðåõìåðíîé òðè-
òêàíè Áîëà

Ìèõååâà À.À., Òîëñòèõèíà Ã.À.

Àííîòàöèÿ Äîêàçàíî, ÷òî ñåðäöåâèíà ÷åòûðåõìåðíîé ëåâîé òðè-òêàíè

Áîëà B∗
` , ñâÿçàííîé ïðåîáðàçîâàíèåì ïàðàñòðîôèè ñ èçâåñòíîé ÷åòûðåõ-

ìåðíîé ñðåäíåé òðè-òêàíüþ Áîëà Π∗ ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà, íå èçîòîïíà

åå êîîðäèíàòíîé êâàçèãðóïïå. Òàêæå äîêàçàíî, ÷òî ëåâàÿ îáðàòíàÿ êâà-

çèãðóïïà óêàçàííîé ñåðäöåâèíû îïðåäåëÿåò ñðåäíþþ òðè-òêàíü Áîëà

ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà Òðè-òêàíü Áîëà, ñåðäöåâèíà òêàíè Áîëà, ëîêàëüíî ñèì-

ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, òðè-òêàíü Áîëà ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà, òðè-òêàíü

Áîëà ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà

ÓÄÊ 514.7

.

Ââåäåíèå

Ïóñòü W (r, r, r) � òðè-òêàíü, îáðàçîâàííàÿ íà ãëàäêîì ìíîãîîáðàçèèM
ðàçìåðíîñòè 2r òðåìÿ ãëàäêèìè ñëîåíèÿìè λ1, λ2, λ3 êîðàçìåðíîñòè r. Íà-

ïîìíèì [1], ÷òî ñ ëþáîé òðè-òêàíüþ W (r, r, r) ñâÿçàíà ãëàäêàÿ ëîêàëüíàÿ

êâàçèãðóïïà, îïðåäåëÿåìàÿ ãëàäêîé ôóíêöèåé

f : X × Y → Z, z = f(x, y) ≡ x · y, (1)

ãäå x ∈ X, y ∈ Y , z ∈ Z; dimX = dimY = dimZ = r è â êàæäîé òî÷êå

ìíîãîîáðàçèÿ M = X × Y âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ |∂f
∂x
| 6= 0, |∂f

∂y
| 6= 0. Êâà-

çèãðóïïà (1) íàçûâàåòñÿ ëîêàëüíîé êîîðäèíàòíîé êâàçèãðóïïîé òðè-òêàíè

W (r, r, r). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óðàâíåíèå z = f(x, y) ñâÿçûâàåò ïàðàìåòðû
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ñëîåâ òêàíè, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç îäíó òî÷êó ìíîãîîáðàçèÿM, è íàçûâàåòñÿ

óðàâíåíèåì òðè-òêàíè.

Ìíîæåñòâà X, Y è Z ÿâëÿþòñÿ ëîêàëüíûìè áàçàìè ñëîåíèé λ1, λ2 è

λ3 ñîîòâåòñòâåííî, à ñëîè òêàíè çàäàþòñÿ óðàâíåíèÿìè: λ1 : x = const,

λ2 : y = const, λ3 : z = f(x, y) = const. Ïàðàìåòðû x, y è z äîïóñêàþò

èçîòîïè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ âèäà x̃ = α(x), ỹ = β(y), z̃ = γ(z), ãäå α, β,

γ � ëîêàëüíûå äèôôåîìîðôèçìû, ïðè ýòîì óðàâíåíèå (1) ïðåîáðàçóåòñÿ ê

âèäó z̃ = f̃(x̃, ỹ) = γ(f(α−1(x̃), β−1(ỹ))). Ïîñëåäíåå îïðåäåëÿåò êâàçèãðóï-

ïó, èçîòîïíóþ êâàçèãðóïïå (1). Òðè-òêàíè, îïðåäåëÿåìûå ôóíêöèÿìè f è f̃

(èçîòîïíûìè êâàçèãðóïïàìè), ÿâëÿþòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè [1].

Òðè-òêàíè Áîëà (ëåâûå B`, ïðàâûå Br è ñðåäíèå Bm) îáðàçóþò îñîáûé

êëàññ òêàíåé, ñâÿçàííûõ ñ ñèììåòðè÷åñêèìè ïðîñòðàíñòâàìè, êîòîðûå ïî-

ðîæäàþòñÿ ñåðäöåâèíàìè ýòèõ òêàíåé [1], [4]. Òàê, ñåðäöåâèíà ëåâîé òðè-

òêàíè Áîëà çàäàåòñÿ îïåðàöèåé

(∗) : X ×X → X, c = a ∗ b, (2)

ãäå a, b, c � ïàðàìåòðû âåðòèêàëüíûõ ñëîåâ, âõîäÿùèõ â ïðîèçâîëüíóþ ëåâóþ

êîíôèãóðàöèþ Áîëà. Íàïîìíèì [1], ÷òî äëÿ òêàíè B`, çàäàííîé óðàâíåíèåì

(1), óðàâíåíèå ñåðäöåâèíû ïîëó÷àåòñÿ èç ðàâåíñòâ

f(a, y) = f(b, ŷ), f(c, y) = f(a, ŷ), a, b, c ∈ X, y, ŷ ∈ Y, (3)

ñîîòâåòñòâóþùèõ çàìûêàíèþ íà òêàíè ëåâûõ êîíôèãóðàöèé Áîëà. Èñêëþ-

÷àÿ èç ýòèõ ðàâåíñòâ ïàðàìåòð ŷ, ïîëó÷àåì ðàâåíñòâî

f(a, f−1(b, f(a, y))) = f(c, y),

êîòîðîå äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ äëÿ ëþáîãî y. Îòñþäà íàõîäèì óðàâíåíèå

ñåðäöåâèíû c = a∗b. Ñîãëàñíî [1] ñåðäöåâèíà (2) ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíîé ãëàäêîé
êâàçèãðóïïîé, èçîòîïíîé ëåâîé ëóïå Áîëà. Íàïîìíèì [1], ÷òî ëóïà (êâàçè-

ãðóïïà ñ åäèíèöåé) ñ îïåðàöèåé (◦) íàçûâàåòñÿ ëåâîé ëóïîé Áîëà, åñëè â

íåé âûïîëíÿåòñÿ ëåâîå òîæäåñòâî Áîëà: (u ◦ (v ◦ u)) ◦ w = u ◦ (v ◦ (u ◦ w)).

Òàêèì îáðàçîì, ñåðäöåâèíà òðè-òêàíè Bl îïðåäåëÿåò íåêîòîðóþ ëåâóþ

òêàíü Áîëà, îáîçíà÷èì åå CBl, Ëåâàÿ îáðàòíàÿ êâàçèãðóïïà ñåðäöåâèíû

(∗) îïðåäåëÿåò ïàðàñòðîô òêàíè CBl � ñðåäíþþ òêàíü Áîëà Bm. Ïðè ýòîì

îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ÷åòûpåõìåpíûå òêàíè Bm, êîòîðûå, êàê èç-

âåñòíî, ÿâëÿþòñÿ ãpàññìàíèçóåìûìè, òî åñòü ýêâèâàëåíòíû ãðàññìàíîâûì

òêàíÿì. Íàïîìíèì [1], [2], ÷òî âñÿêàÿ ÷åòûpåõìåpíàÿ òêàíü Bm ïîpîæäàåò-

ñÿ íà ãðàññìàíîâîì ìíîãîîáðàçèè ïðÿìûõ G(1, 4) ïpîåêòèâíîãî ïpîñòpàí-

ñòâà P 3 òðåìÿ ãèïåpïîâåpõíîñòÿìè, îäíà èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïëîñêîñòüþ
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(îáîçíà÷èì åå π), à äâå äðóãèå ïpèíàäëåæàò îäíîé è òîé æå êâàäpèêå (îáî-

çíà÷èì åå Q). Òàêèå òêàíè êëàññèôèöèpîâàíû ïî âèäó êâàäpèêè Q è åå

âçàèìíîìó pàñïîëîæåíèþ ñ ïëîñêîñòüþ π. Ïðè ýòîì ðàçëè÷àþò òêàíè òðåõ

òèïîâ: ýëëèïòè÷åñêîãî (êâàäpèêà Q îâàëüíàÿ), ãèïåðáîëè÷åñêîãî (êâàäpèêà

Q êîëüöåâèäíàÿ) è ïàðàáîëè÷åñêîãî (êâàäpèêà Q ÿâëÿåòñÿ êîíóñîì). Â [3]

íàéäåíû óðàâíåíèÿ âñåõ ÷åòûðåõìåðíûõ òðè-òêàíåé Bm ïàðàáîëè÷åñêîãî

òèïà. Âîçíèêàåò çàäà÷à: îïðåäåëèòü òèï è êëàññ ñðåäíèõ òêàíåé Áîëà, ñâÿ-

çàííûõ ïðåîáðàçîâàíèåì ïàðàñòðîôèè ñ òðè-òêàíÿìè CBl, êîòîðûå îïðå-

äåëÿþòñÿ èçâåñòíûìè ÷åòûðåõìåðíûìè òêàíÿìè Bm ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà.

Äàëåå ìû ðàññìîòðèì îäíó èç òàêèõ òêàíåé.

1. ×åòûðåõìåðíàÿ ñðåäíÿÿ òðè-òêàíü Áîëà Π∗

Ðàññìîòðèì ÷åòûðåõìåðíóþ ñðåäíþþ òðè-òêàíü Áîëà (òêàíü Bm), îïðå-

äåëÿåìóþ óðàâíåíèÿìè [3]:
z1 =

1√
x2y2

x2 − y2

x1 − y1
,

z2 = z1x1 −

√
x2

y2
,

(4)

ãäå x2 6= 0, y2 6= 0, x1 − y1 6= 0. Â [3] íàéäåíû óðàâíåíèÿ âñåõ ÷åòûðåõìåð-

íûõ òðè-òêàíåé Bm ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà, â òîì ÷èñëå óðàâíåíèÿ (4) òêàíè

êëàññà Π∗, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ãèïåðïëîñêîñòü π ïåðåñåêàåò

êîíóñ Q ïî íåâûðîæäåííîé äåéñòâèòåëüíîé êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà.

Èçâåñòíî [1], ÷òî òêàíè Áîëà ñâÿçàíû ïðåîáðàçîâàíèåì ïàðàñòîôèè: ëå-

âàÿ (ïðàâàÿ) îáðàòíàÿ êâàçèãðóïïà −1f (f−1) êîîðäèíàòíîé êâàçèãðóïïû

f òêàíè Bm ñóòü êîîðäèíàòíàÿ êâàçèãðóïïà òêàíè B` (òêàíè Br). Íàéäåì

ëåâóþ îáðàòíóþ êâàçèãðóïïó êîîðäèíàòíîé êâàçèãðóïïû (4), çàòåì ïåðå-

îáîçíà÷èì ïåðåìåííûå xi ↔ zi, à ïîëó÷åííûå óðàâíåíèÿ ëåâîé òêàíè Áîëà

èçîòîïè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèåì
√
y2 → y2,

√
z2 → z2,

z1

z2
→ z1,

1

z2
→ z2

ïðèâåäåì ê âèäó 
z1 =

1 + x2(x1y1 − x2)

x1y2
,

z2 =
x1y1 − x2

y2
,

(5)

ãäå x1 6= 0, y2 6= 0. Óðàâíåíèÿ (5) îïðåäåëÿþò ëåâóþ òðè-òêàíü Áîëà, îáî-

çíà÷èì åå B∗
` .
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Íàéäåì ñåðäöåâèíó ýòîé òêàíè. Çàïèøåì ðàâåíñòâà (3), ñîîòâåòñòâóþùèå

çàìûêàíèþ íà òêàíè B` ëåâûõ êîíôèãóðàöèé Áîëà, è ó÷òåì óðàâíåíèÿ (5),

ïîëó÷èì ñèñòåìó
1 + a2(a1y1 − a2)

a1y2
=

1 + b2(b1ŷ1 − b2)

b1ŷ2
,

a1y1 − a2

y2
=
b1ŷ1 − b2

ŷ2
,

1 + c2(c1y1 − c2)

c1y2
=

1 + a2(a1ŷ1 − a2)

a1ŷ2
,

c1y1 − c2

y2
=
a1ŷ1 − a2

ŷ2
.

Èñêëþ÷àÿ èç íåå ïåðåìåííûå ŷ1 è ŷ2, ïîëó÷èì óðàâíåíèÿ, êîòîðûå äîëæíû

óäîâëåòâîðÿòüñÿ òîæäåñòâåííî îòíîñèòåëüíî y1 è y2, ïîýòîìó âåðíû ðàâåí-

ñòâà:

c1 = a1
b2

a2
+
a1

a2
((a1(1− b2)− b1(1− a2))

b2

b1
+ (a1b2 − a2b1)

a2

a1
),

c2 = a2
b1

a1
+ (a1(1− b2)− b1(1− a2))

b2

b1
+ (a1b2 − a2b1)

a2

a1
.

(6)

Ïîñëåäíèå çàäàþò ñåðäöåâèíó òêàíè B∗
` .

Ïîêàæåì, ÷òî ñåðäöåâèíà (6) íå èçîòîïíà êîîðäèíàòíîé êâàçèãðóïïå (5)

ðàññìàòðèâàåìîé òêàíè B∗
` . Ñîãëàñíî [5] èçîòîïèÿ êîîðäèíàòíîé êâàçèãðóï-

ïû è ñåðäöåâèíû òêàíè óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ íåêîòîðîãî ãëàäêîãî r-

ìåðíîãî ïîäìíîãîîáðàçèÿ V , òðàíñâåðñàëüíîãî ñëîÿì òêàíè. Â [6] íàéäåíû

óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ïîäìíîãîîáðàçèÿ V , îíè èìåþò âèä:

aijk|V = 0, (7)

ãäå aijk � òåíçîð êðó÷åíèÿ òêàíè. Íàïîìíèì [1], ÷òî òåíçîðàìè êðó÷åíèÿ

è êðèâèçíû ïðîèçâîëüíîé òðè-òêàíè W (r, r, r) íàçûâàþòñÿ âåëè÷èíû aijk è

bijkl, âõîäÿùèå â ñòðóêòóðíûå óðàâíåíèÿ òêàíè:

dω
1

i = ω
1

j ∧ ωi
j + aijkω1

j ∧ ω
1

k, dω
2

i = ω
2

j ∧ ωi
j − aijkω2

j ∧ ω
2

k,

dωi
j = ωk

j ∧ ωi
k + bijklω1

k ∧ ω
2

l,

i, j, k, ... = 1, r. Çäåñü ω
1

i è ω
2

i � ôîðìû Ïôàôôà, êîòîðûå îáðàçóþò áàçèñ â

ïðîñòðàíñòâå äèôôåðåíöèàëüíûõ 1-ôîðì ìíîãîîáðàçèÿM, íåñóùåãî òêàíü

W (r, r, r), ïðè ýòîì ω
1

i = f̄ ijdx
j , ω

2

i = f̃ ijdy
j , f̄ ij =

∂f i

∂xj
, f̃ ij =

∂f i

∂yk
, à f = (f i) �

ôóíêöèÿ òêàíè.

Èçâåñòíî [1], ÷òî êîìïîíåíòû òåíçîðà êðó÷åíèÿ ìîæíî âû÷èñëèòü ïî

ôîðìóëàì aijk = Γ i
[jk], ãäå Γ

i
jk = − ∂2f i

∂xl∂ym
ḡlj g̃

m
k , (ḡij) è (g̃ij) � îáðàòíûå ìàò-

ðèöû äëÿ ìàòðèö (f̄ ij) è (f̃ ij) ñîîòâåòñòâåííî. Ïî ýòèì ôîðìóëàì íàéäåì êîì-

ïîíåíòû òåíçîðà êðó÷åíèÿ òðè-òêàíè B∗
` , îïðåäåëÿåìîé óðàâíåíèÿìè (5). Â
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ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì:

a112 =
x1y1y2

∆
, a212 =

x1y2

∆
,

ãäå ∆ = 1 − (x2)2 + 2x1x2y1 − (x1)2(y1)2. Òàê êàê â îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ

òêàíè x1 6= 0, y2 6= 0, òî a212 6= 0, ïîýòîìó óñëîâèÿ (7) íå âûïîëíÿþòñÿ, à

çíà÷èò, ïîäìíîãîîáðàçèå V , çàäàþùåå èçîòîïèþ ñåðäöåâèíû è êîîðäèíàòíîé

êâàçèãðóïïû òêàíè B∗
` , íå ñóùåñòâóåò. Ñëåäîâàòåëüíî, âåðíî

Ïðåäëîæåíèå 1. Ñåðäöåâèíà (6) ÷åòûðåõìåðíîé ëåâîé òðè-òêàíè Áî-

ëà B∗
` íå èçîòîïíà åå êîîðäèíàòíîé êâàçèãðóïïå (5).

2. ×åòûðåõìåðíàÿ òðè-òêàíü Bm, ñâÿçàííàÿ ïðåîáðàçîâàíèåì ïà-

ðàñòðîôèè ñ òêàíüþ CB∗
`

Êàê óæå ñêàçàíî âûøå, ñåðäöåâèíà òêàíè Áîëà ñóòü ëîêàëüíàÿ ãëàäêàÿ

êâàçèãðóïïà, èçîòîïíàÿ ëåâîé ëóïå Áîëà. Ïîýòîìó îíà îïðåäåëÿåò íåêîòî-

ðóþ ëåâóþ òêàíü Áîëà, íå ýêâèâàëåíòíóþ, âîîáùå ãîâîðÿ, èñõîäíîé òðè-

òêàíè. Èç ïðåäëîæåíèÿ 1 ñëåäóåò, ÷òî îïðåäåëÿåìàÿ ñåðäöåâèíîé (6) ÷åòû-

ðåõìåðíàÿ ëåâàÿ òêàíü Áîëà (îáîçíà÷èì åå CB∗
` ) íå ýêâèâàëåíòíà òðè-òêàíè

(5). Ðàññìîòðèì ñðåäíþþ òêàíü Áîëà, ïîëó÷àåìóþ ïðåîáðàçîâàíèåì ïàðàñ-

òðîôèè èç òêàíè CB∗
` , è îïðåäåëèì åå òèï. Äëÿ ýòîãî íàéäåì óðàâíåíèÿ

ëåâîé îáðàòíîé êâàçèãðóïïû äëÿ ñåðäöåâèíû (6), çàòåì ïîëîæèì
1

a1
= z1,

a1

a2
= z2, ci = xi, bi = yi, (i = 1, 2), â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì óðàâíåíèÿ òðè-

òêàíè Bm â âèäå 
z1 =

y2(x1 + y1)2 − (x2y1 − x1y2)2

x1y1(x1 + y1)(x2 + y2)
,

z2 =
x1 + y1

x2 + y2
.

(8)

Íàéäåì ñåðäöåâèíó òðè-òêàíè (8) àíàëîãè÷íî òîìó, êàê áûëè íàéäåíû óðàâ-

íåíèÿ ñåðäöåâèíû òðè-òêàíè (5). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì òå æå óðàâíåíèÿ (6).

Ýòî çíà÷èò, ÷òî òðè-òêàíü (8) èìååò òó æå ñåðäöåâèíó (6), ÷òî è òêàíü Π∗.

Ñîãëàñíî [4] ñåðäöåâèíà ñðåäíåé òêàíè Áîëà èíäóöèðóåò íà áàçå òðåòüåãî

ñëîåíèÿ ñèììåòðè÷åñêóþ ñâÿçíîñòü Γ̃ , îïðåäåëÿåìóþ ôîðìàìè

ω
3

i, ω̃i
j = ωi

j + aijk(ω
1

k − ω
2

k).

Òåíçîð êðèâèçíû ýòîé ñâÿçíîñòè èìååò âèä

Ri
jkl =

1

4
(bijkl − 2aimja

m
kl). (9)
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Òàê êàê òðè-òêàíè (6) è (8) èìåþò îäíó è òó æå ñåðäöåâèíó, òî êàæäàÿ

èç íèõ èíäóöèðóåò íà áàçå òðåòüåãî ñëîåíèÿ îäíó è òó æå ñèììåòðè÷åñêóþ

ñâÿçíîñòü Γ̃ . Íàéäåì êîìïîíåíòû òåíçîðà êðèâèçíû ýòîé ñâÿçíîñòè.

Êàê óæå ñêàçàíî âûøå, ÷åòûðåõìåðíàÿ òðè-òêàíü Bm ÿâëÿåòñÿ ãðàññìà-

íèçóåìîé, ïîýòîìó äëÿ íåå âûïîëíÿþòñÿ ðàâåíñòâà [1]:

aijk = ajδ
i
k − akδij , bijkl = bjkδ

i
l − bjlδik. (10)

Â ñèëó ïîñëåäíèõ çàïèøåì (9) â âèäå

Ri
jkl =

1

4

((
bjk +

1

2
ajak

)
δil −

(
bjl +

1

2
ajal

)
δik

)
. (11)

Òàê êàê äëÿ òêàíè Π∗ a1 = 0, a2 = −1

2
, b11 = −1

2
, b12 = b21 = 0, b22 = 0, (ñì.

[3]), òî ïî ôîðìóëàì (11) íàéäåì

R1
112 = 0, R1

212 = − 1

32
, R2

112 = −1

8
, R2

212 = 0. (12)

Ïîñêîëüêó äëÿ òêàíè (8) êîìïîíåíòû òåíçîðà Ri
jkl ñèììåòðè÷åñêîé ñâÿç-

íîñòè Γ̃ áóäóò òå æå ñàìûå, òî ñ ó÷åòîì (12) èç âûðàæåíèé (11) íàéäåì

êîìïîíåíòû òåíçîðà êðèâèçíû òðè-òêàíè (8), â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì:

b12 = −1

2
a1a2 = b21, b22 =

1

8
− 1

2
a2a2, b11 = −1

2
− 1

2
a1a1, (13)

ãäå a1, a2 � êîìïîíåíòû òåíçîðà êðó÷åíèÿ ýòîé òêàíè. Ñîãëàñíî [2] òêàíè ýë-

ëèïòè÷åñêîãî, ãèïåðáîëè÷åñêîãî è ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà õàðàêòåðèçóþòñÿ

ñîîòâåòñòâåííî óñëîâèÿìè: |bij | > 0, |bij | < 0, |bij | = 0. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé

òêàíè Bm, îïðåäåëÿåìîé óðàâíåíèÿìè (8), â ñèëó (13) èìååì:

|bij | = b11b22 − b12b12 = − 1

16
− 1

16
(a1)2 +

1

4
(a2)2. (14)

Òàê êàê ñåðäöåâèíà òêàíè (8) èçîòîïíà ëåâîé îáðàòíîé êâàçèãðóïïå åå êî-

îðäèíàòíîé êâàçèãðóïïû, òî äëÿ ýòîé òêàíè âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ (7), êî-

òîðûå ñ ó÷åòîì (10) ïðèìóò âèä

a1|V = 0, a2|V = 0.

Â ñèëó ïîñëåäíèõ èç (14) ñëåäóåò, ÷òî íà ïîäìíîãîîáðàçèè V ⊂ M |bij | =

− 1

16
< 0. Ïîñêîëüêó óêàçàííàÿ õàðàêòåðèñòèêà íå çàâèñèò îò âûáîðà òî÷åê

íà ìíîãîîáðàçèèM, íåñóùåì òðè-òêàíü, (ñì. [2]), òî ýòè óñëîâèÿ áóäóò âû-

ïîëíÿòüñÿ íà âñåì ìíîãîîáðàçèè M, íåñóùåì ðàññìàòðèâàåìóþ òðè-òêàíü

(8). Ïîýòîìó âåðíî
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Ïðåäëîæåíèå 2. Ïóñòü B∗
` � ÷åòûðåõìåðíàÿ ëåâàÿ òðè-òêàíü Áîëà,

ñâÿçàííàÿ ïðåîáðàçîâàíèåì ïàðàñòðîôèè ñ ÷åòûðåõìåðíîé ñðåäíåé òðè-

òêàíüþ Áîëà Π∗ ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà. Ëåâàÿ îáðàòíàÿ êâàçèãðóïïà (8)

ñåðäöåâèíû (6) òðè-òêàíè B∗
` îïðåäåëÿåò ñðåäíþþ òðè-òêàíü Áîëà ãèïåð-

áîëè÷åñêîãî òèïà.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðàáîòå íàéäåíû óðàâíåíèÿ ñåðäöåâèíû ÷åòûðåõìåðíîé ëåâîé òðè-

òêàíè Áîëà B∗
` , ñâÿçàííîé ïðåîáðàçîâàíèåì ïàðàñòðîôèè ñ èçâåñòíîé ÷åòû-

ðåõìåðíîé ñðåäíåé òêàíüþ Áîëà Π∗ ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà. Äîêàçàíî, ÷òî

íàéäåííàÿ ñåðäöåâèíà íå èçîòîïíà êîîðäèíàòíîé êâàçèãðóïïå òêàíè B∗
` . Ñ

äðóãîé ñòîðîíû, ýòà ñåðäöåâèíà îïðåäåëÿåò íåêîòîðóþ äðóãóþ ëåâóþ òðè-

òêàíü Áîëà, êîòîðàÿ îáîçíà÷åíà CB∗
` . Äîêàçàíî, ÷òî åå ïàðàñòðîô (ñîîò-

âåòñòâóþùàÿ ñðåäíÿÿ òêàíü Áîëà) ÿâëÿåòñÿ òêàíüþ ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà.

Àíàëîãè÷íî ìîãóò áûòü ðàññìîòðåíû äðóãèå èçâåñòíûå ÷åòûðåõìåðíûå òêà-

íè Áîëà.
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About core of some four-dimmentional Bol three-web

In this paper we have proved that the core of left four-dimmentional Bol three-

web B∗
` , which is linked by the transformation of parastrophy with the well-

known four-dimmentional parabolic middle Bol three-web Π∗, is not isotopic to

its coordinate quasigroup. We have also proved that left reverse quasigroup of

the core determines the hyperbolic middle Bol three-web.

Bol three-web, core of Bol three-web, locally symmetric space, parabolic Bol

three-web, hyperbolic Bol three-web.


