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Здесь ,  и  – соответственно начальные значения координат и модулей 

скоростей рассматриваемых тел, где
 

. 

Аналогичный подход может быть использован и для вывода уравнений относи-

тельного движения компонент системы, состоящей и более чем из трех тел. 
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ОДНОРОДНЫЕ ПРОСТРАНСТВА, НЕ ДОПУСКАЮЩИЕ ЭКВИАФФИННЫХ 

СВЯЗНОСТЕЙ 
 

Аффинная связность является эквиаффинной, если допускает параллельную 

форму объема (см. [1]). В данной работе изучаются трехмерные однородные 

пространства, не допускающие эквиаффинных связностей. 

Пусть M  – дифференцируемое многообразие, на котором транзитивно 

действует группа G , =
x

G G  – стабилизатор произвольной точки x M . Проблема 

классификации однородных пространств ( M , G ) равносильна классификации 

(с точностью до эквивалентности) пар групп Ли (G , G ) (см., например, [2]). Пусть g  – 

алгебра Ли группы Ли G , а g  – подалгебра, соответствующая подгруппе G . Пара ( gg, ) 

называется изотропно-точной, если точно изотропное представление g . Там, где это 

не будет вызывать разночтения, будем отождествлять подпространство, 

дополнительное к g  в g , и факторпространство ggm /= . Аффинной связностью на 

паре ( gg, ) называется такое отображение ),(: mglg  что его ограничение на g  есть 

изотропное представление подалгебры g , а все отображение является g -

инвариантным. Необходимое условие существования аффинной связности состоит в 

том, что представление изотропии для G  должно быть точным, если G  эффективна на 

/G G  [3]. Тензоры кручения )(
1

2
mInvTT  и кривизны )(

1

3 mInvTR  имеют вид: 

  ,,)()(=),(
mmmmm

yxxyyxyxT   =),(
mm

yxR     ),()(),( yxyx   для всех gyx, . 

Будем говорить, что   имеет нулевое кручение или является связностью без кручения, 
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если = 0T . Тензор Риччи 
2T (Ric Inv m ) имеет вид ( , ) = tr{ ( , ) }.Ric y z x R x y z  

Будем говорить, что аффинная связность   является локально эквиаффинной, если 

tr ([ , ]) = 0x y  для всех ,x yg  (то есть ([ , ]) ( ) g g sl m ). Под эквиаффинной 

связностью будем понимать аффинную связность   (без кручения), для которой 

tr ( ) = 0x  для всех xg , тогда ( ) ( ) g sl m . 

Будем описывать пару ( gg, ) при помощи таблицы умножения алгебры Ли g . 

Через },...,{
1 n

ee  обозначим базис g  ( dim=n g ). Будем полагать, что g  порождается 

31
,...,

n
ee , а },,{

31221 nnn
eueueu 


 – базис m . Для нумерации подалгебр 

используем запись ,.nd  а для нумерации пар – запись ,.. mnd  соответствующие 

приведенным в [4], здесь d  – размерность подалгебры, n  – номер подалгебры в 

)(3,Rgl , а m  – номер пары ( gg, ). Будем описывать аффинную связность через образы 

базисных векторов )(
1

u , )(
2

u , )(
3

u , тензор кривизны R  через ),(
21

uuR , ),(
31

uuR , 

),(
32

uuR , а тензор кручения T  – через 1 2( , ),T u u  1 3( , ),T u u  2 3( , ).T u u  Например, 

выберем из пространств, найденных в [4], не допускающие эквиаффинную связность. 

Рассмотрим пару 
 

2.9.4,µ=0,−1. e1 e2 u1 u2 u3  

e1 0 (1−µ)e2 u1 0 µu3  

e2 (µ−1)e2 0 0 0 u1 , 

u1 −u1 0 0 u1 0  

u2 0 0 −u1 0 −u3  

u3 −µu3 −u1 0 u3 0  
 

при =–1 аффинная связность имеет вид 

 

1,2 1,1

2,3 2,2 2,3

1,1 1,2

0 0 0 0 0 0 0
0 0 , 0 0 , 0 0

0 0 0 0 0 0 0

p q

p q p

q p

    
     
    

     

, 

 

тензор кручения –      1,2 1,1 2,3 1,1 1,2
1, 0, 0 , 0, 2 , 0 , 0, 0, 1 .p q p q p     Тензор кручения 

нулевой при 
1,1 1,2

1q p  , 
2,3

0p  , тогда имеем локально эквиаффинную связность. 

Связность является эквиаффинной при 
1,1 2,2

2 0q q  , тогда (с учетом T=0) получаем 

2,2 1,2
2 2q p   . В данном случае тензор Риччи также является симметрическим при 

2,3 1,1 1,2 2,2
( 1) 0p q p q   , в частности, при T=0. При µ=0 аффинная связность –  
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Тензор кручения – 
12 11 13 11 23 22 11 12( 1,0,0),( ,0,0),(0, , 1)p q p r q r q p      . 

Прямыми вычислениями получаем, что пара не допускает эквиаффинных связностей. 

Таким образом, в работе определено, при каких условиях пара не допускает 

эквиаффинных связностей. 
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О ПРОТОТИПИРОВАНИИ ПРИЛОЖЕНИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ДИАГРАММ UML 

 

Объект рассмотрения – результаты объектно-ориентированного анализа пред-

метной области проектов программ (объектная модель в терминах диаграмм UML [1; 

2]) в части их использования для прототипирования [3] оконных приложений, что 

производится путем специализации типовых каркасов приложений, поддерживаемых 

системой программирования (на примере Microsoft Visual Studio), с учетом 

предъявляемых функциональных требований. 

При проектировании программ основываются на требованиях, которые 

предъявляются к свойствам конечного продукта. В первую очередь, это функциональные 

требования, задаваемые множеством реализуемых задач-функций, отображающих 

входные данные в выходные и определяющих закон функционирования программы. 

Также это требования к характеристикам исполнения, а для оконных программ – 

к дизайну и организации интерфейсов и др. 

Рынок современных программных продуктов отличается значительной долей 

«человеко-ориентированных» программ, характеризуемых развитым графическим 

интерфейсом (ГИП). Как правило, это класс приложений, управляемых событиями 

(event-driven applications). Для них известны установившиеся тенденции, стратегии 

проектирования в таких значительных сферах применения, как экономика, социальные 

учреждения, индивидуальные потребители и т. п. [1–3].  

Это акцент на продуктивности разработки, достигаемой зачастую в ущерб 

характеристикам эффективности использования программ (производительности, 


