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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

1. Àêòóàëüíîñòü òåìû. Îðèöèêë ãèïåðáîëè÷åñêîé ïëîñêîñòè Ĥ ïîëîæè-

òåëüíîé êðèâèçíû ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì îðèöèêëà, èëè ïðåäåëüíîé ëèíèè, ïëîñ-

êîñòè Ëîáà÷åâñêîãî [1], [2], [3], êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìíîæåñòâî òî÷åê, ñèì-

ìåòðè÷íûõ íåêîòîðîé äàííîé ôèêñèðîâàííîé òî÷êå îòíîñèòåëüíî ïðÿìûõ ïó÷-

êà, ïàðàëëëåëüíûõ äðóã äðóãó â îäíîì è òîì æå íàïðàâëåíèè. Â ïðîåêòèâíîé

èíòåðïðåòàöèè îïðåäåëèòü îðèöèêë ìîæíî ïîçèöèîííî, åãî ïîëîæåíèåì ïî îò-

íîøåíèþ ê àáñîëþòó. Ýòî ëèíèÿ, êàñàþùàÿñÿ àáñîëþòà â ÷åòûðåõ ñëèâøèõñÿ

òî÷êàõ. Êàê è â ãåîìåòðèè Ëîáà÷åâñêîãî (ñì. [1, ñ. 365]) îðèöèêë ïëîñêîñòè

Ĥ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ïîñòðîåíèè îðèöèêëè÷åñêèõ ñèñòåì êîîðäèíàò,

óñïåøíî ïðèìåíÿåìûõ ïðè âû÷èñëåíèè ïëîùàäåé ôèãóð [4], [5], à òàêæå ïðè

ïîñòðîåíèè ðàçáèåíèé ïëîñêîñòè Ĥ [6], [7].

2. Öåëè è çàäà÷è ðàáîòû. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå îðè-

öèêëîâ ãèïåðáîëè÷åñêîé ïëîñêîñòè ïîëîæèòåëüíîé êðèâèçíû. Äëÿ äîñòèæåíèÿ

äàííîé öåëè áûëè ñôîðìóëèðîâàíû è ðåøåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1) îïðåäåëåíà ãèïåðáîëè÷åñêàÿ ïëîñêîñòü Ĥ ïîëîæèòåëüíîé êðèâèçíû;

2) èçó÷åíû ïðåîáðàçîâàíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ãðóïïû ïëîñêîñòè Ĥ;

3) îïðåäåëåíû öèêëû ïëîñêîñòè Ĥ;

4) èçó÷åíû ñâîéñòâà îðèöèêëîâ ïëîñêîñòè Ĥ;

5) ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå îðèöèêëîâ ïðè âû÷èñëåíèè ïëîùàäåé ôèãóð.

3. Ñòðóêòóðà ðàáîòû. Äàííàÿ ìàãèñòåðñêàÿ ðàáîòà èìååò ðåôåðàòèâíûé

õàðàêòåð, îíà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, òðåõ ðàçäåëîâ è ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ

èñòî÷íèêîâ, ñîäåðæàùåãî 21 íàèìåíîâàíèå.

4. Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû. Â ïåðâîì ðàçäåëå ¾Êëàññè÷åñêàÿ

ñõåìà . Îñíîâíûå ôàêòû ¿ ðàññìîòðåíà ïðîåêòèâíàÿ ìîäåëü Êýëè-Êëåéíà ãè-

ïåðáîëè÷åñêîé ïëîñêîñòè Ĥ ïîëîæèòåëüíîé êðèâèçíû. Òàê æå â ïðîåêòèâíîé

ìîäåëè äàíû îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòà, îïðåäåëåíèå ïëîñêîñòè Ëîáà÷åâñêîãî, ò. å.

ãèïåðáîëè÷åñêîé ïëîñêîñòè îòðèöàòåëüíîé êðèâèçíû. Êðîìå òîãî îïðåäåëåíà

ñàìà ãèïåðáîëè÷åñêàÿ ïëîñêîñòü ïîëîæèòåëüíîé êðèâèçíû. Îïðåäåëåíî ïîíÿ-

òèå ôóíäàìåíòàëüíîé ãðóïïû G ïëîñêîñòè Ĥ êàê ãðóïïû âñåõ ïðîåêòèâíûõ

àâòîìîðôèçìîâ îâàëüíîé ëèíèè γ, íàçûâàåìîé àáñîëþòîì. À òàê æå ðàññìîò-

ðåíà òåîðåìà, î òîì ÷òî òèï ïðÿìîé ïëîñêîñòè Ĥ èíâàðèàíòåí îòíîñèòåëüíî
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ãðóïïû G.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ¾Öèêëû ñ íåïàðàáîëè÷åñêîé áàçîé¿ ðàññìîòðåíû öèêëû

íà ïëîñêîñòè Ĥ, áàçîé êîòîðûõ ñëóæèò íåïàðàáîëè÷åñêàÿ ïðÿìàÿ. Äàíû îïðå-

äåëåíèÿ ãèïåðöèêëà, ãèïåðáîëè÷åñêîãî öèêëà è ýëëèïòè÷åñêîãî öèêëà. À òàê

æå ðàññìîòðåíû èõ ñâîéñòâà.

Â òðåòüåì ðàçäåëå ¾Îðèöèêë ïëîñêîñòè Ĥ¿ äàíî îïðåäåëåíèå îðèöèêëà

ïëîñêîñòè Ĥ, äîêàçàíû îñíîâíûå ñâîéñòâà îðèöèêëà, â òîì ÷èñëå îïòè÷åñêèå,

ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå îðèöèêëîâ ïðè âû÷èñëåíèè ïëîùàäåé íåêîòîðûõ ôè-

ãóð ïëîñêîñòè Ĥ.

5. Ìåòîäû ðàáîòû. Ïåðâûì ýòàïîì ïîäãîòîâêè ðàáîòû áûëî çíàêîìñòâî ñ

ëèòåðàòóðîé ïî òåìå èññëåäîâàíèÿ. Íà ýòîì ýòàïå îòîáðàí è ñèñòåìàòèçèðîâàí

ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ãåîìåòðèè ïëîñêîñòè Ĥ, è ìàòåðèàë

íåïîñðåäñòâåííî îá îðèöèêëàõ äàííîé ïëîñêîñòè. Âûáîð ìîäåëè äëÿ èçó÷åíèÿ

îáúåêòîâ ïëîñêîñòè Ĥ ïðîâåäåí íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ äâóõ åå ðàçëè÷íûõ èíòåð-

ïðåòàöèé, ïðîåêòèâíîé è íà ñôåðå â ïðîñòðàíñòâå Ìèíêîâñêîãî. Â ïåðâîé ìîäå-

ëè âñå îáúåêòû ïëîñêîñòè Ĥ ðàññìàòðèâàþòñÿ íà äâóìåðíîé ïðîåêòèâíîé ïëîñ-

êîñòè P2, âî âòîðîé � íà äâóìåðíîé ïîâåðõíîñòè âòîðîãî ïîðÿäêà â òðåõìåðíîì

ïñåâäîåâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå. Óâåëè÷åíèå ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà ðåàëè-

çàöèè ãåîìåòðèè ïëîñêîñòè Ĥ åñòåñòâåííî ïðèâîäèò ê óñëîæíåíèþ èññëåäîâà-

íèÿ. Ïîýòîìó äëÿ ðàáîòû áûëà ïðèíÿòà ïðîåêòèâíàÿ ìîäåëü Êýëè �Êëåéíà.

Âñå äîêàçàòåëüñòâà ïðîâåäåíû àíàëèòè÷åñêè â ïðîåêòèâíûõ êîîðäèíàòàõ.
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ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Â ïåðâîì ðàçäåëå ðàáîòû, ñëåäóÿ [8, �4.1], îïèñàíà ïðîåêòèâíàÿ ìîäåëü ãè-

ïåðáîëè÷åñêîé ïëîñêîñòè Ĥ ïîëîæèòåëüíîé êðèâèçíû. Ïðåäâàðèòåëüíî ââåäå-

íî ïîíÿòèå êëàññè÷åñêîé ñõåìû Êýëè�Êëåéíà.

Íà ïðîåêòèâíîé ïëîñêîñòè P2 îáðàç âòîðîãî ïîðÿäêà îïðåäåëÿåò äåâÿòü

ïëîñêîñòåé ñ ïðîåêòèâíûìè ìåòðèêàìè. Ýòè ïëîñêîñòè, à òàê æå ñîîòâåòñòâó-

þùèå èì ãåîìåòðèè íàçûâàþò êëàññè÷åñêèìè ïëîñêîñòÿìè èëè ãåîìåòðèÿìè â

ñõåìå Êýëè�Êëåéíà. Òðè èç íèõ � ïëîñêîñòè ñ àôôèííîé áàçîé: åâêëèäîâà, åå

àáñîëþò � ïðÿìàÿ ñ ïàðîé ìíèìî ñîïðÿæåííûõ òî÷åê íà íåé, ïñåâäîåâêëèäîâà

(ïëîñêîñòü Ìèíêîâñêîãî), åå àáñîëþò � ïðÿìàÿ ñ ïàðîé äåéñòâèòåëüíûõ òî÷åê

íà íåé è ôëàãîâàÿ (ïëîñêîñòü Ãàëèëåÿ), àáñîëþò êîòîðîé ñîñòîèò èç ïðÿìîé ñ

äåéñòâèòåëüíîé òî÷êîé íà íåé. Îáðàçû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïî ïðèíöèïó äâîé-

ñòâåííîñòè (ñì., íàïðèìåð, [8], [10]) àáñîëþòàì ïëîñêîñòåé ñ àôôèííîé áàçîé,

îïðåäåëÿþò íà P2 êîåâêëèäîâó ïëîñêîñòü, åå àáñîëþò � ïàðà ìíèìî ñîïðÿ-

æåííûõ ïðÿìûõ,êîïñåâäîåâêëèäîâó ïëîñêîñòü, åå àáñîëþò � ïàðà äåéñòâèòåëü-

íûõ ïðÿìûõ. Íóëåâàÿ ëèíèÿ [10] îïðåäåëÿåò íà P2 ýëëèïòè÷åñêóþ ïëîñêîñòü.

Îâàëüíàÿ ëèíèÿ (ñì. [10]) ïðîåêòèâíîé ïëîñêîñòè ñëóæèò àáñîëþòîì ðàçëè÷-

íûõ íååâêëèäîâûõ ïëîñêîñòåé. Ïðîåêòèâíóþ ïëîñêîñòü P2 ñ ôèêñèðîâàííîé

îâàëüíîé ëèíèåé γ íàçîâåì ðàñøèðåííîé ãèïåðáîëè÷åñêîé ïëîñêîñòüþ è îáî-

çíà÷èì H2.

Ïðÿìûå íà ïëîñêîñòè H2 â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê àá-

ñîëþòíîé ëèíèè γ ìîãóò áûòü òðåõ òèïîâ. Ãèïåðáîëè÷åñêèå ïðÿìûå ïåðåñåêàþò

àáñîëþò â äâóõ äåéñòâèòåëüíûõ òî÷êàõ, ýëëèïòè÷åñêèå ïðÿìûå � â äâóõ ìíèìî

ñîïðÿæåííûõ òî÷êàõ. Ïàðàáîëè÷åñêèå ïðÿìûå êàñàþòñÿ àáñîëþòà.

Íà ìíîæåñòâå âñåõ âíóòðåííèõ îòíîñèòåëüíî àáñîëþòà òî÷åê ïëîñêîñòè H2

ðåàëèçóåòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêàÿ ïëîñêîñòü îòðèöàòåëüíîé êðèâèçíû. Åñëè íà

âíåøíåé îòíîñèòåëüíî àáñîëþòà îâàëüíîé ëèíèè γ îáëàñòè ðàñøèðåííîé ãèïåð-

áîëè÷åñêîé ïëîñêîñòè H2 â êà÷åñòâå ïðÿìûõ ïðèíÿòü ýëëèïòè÷åñêèå ïðÿìûå è

÷àñòè ãèïåðáîëè÷åñêèõ è ïàðàáîëè÷åñêèõ ïðÿìûõ, ïðèíàäëåæàùèõ óêàçàííîé

îáëàñòè, ïîëó÷èì ãèïåðáîëè÷åñêóþ ïëîñêîñòü Ĥ ïîëîëîæèòåëüíîé êðèâèçíû.

Ôóíäàìåíòàëüíîé ãðóïïîé ïëîñêîñòè Ĥ, îáîçíà÷èì åå G, íàçûâàþò ãðóïïó

ïðîåêòèâíûõ àâòîìîðôèçìîâ îâàëüíîé ëèíèè (ñì. [8], [10]). Ôèãóðû Φ1,Φ2 ïëîñ-
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êîñòè Ĥ íàçîâåì êîíãðóýíòíûìè, èëè ðàâíûìè, èëè G-ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè

ñóùåñòâóåò ïðåîáðàçîâàíèå f ãðóïïû G òàêîå, ÷òî f(Φ1) = Φ2. Îáîçíà÷åíèå

êîíãðóýíòíîñòè ôèãóð: Φ1=̃Φ2.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû äâå ðàçëè÷íûå ïðÿìîëèíåéíûå êîîðäèíàòíûå ñèñòå-

ìû ïëîñêîñòè Ĥ, îïåðäåëåííûå ñîãëàñíî [8, ãë. 2, 4].

Êàíîíè÷åñêèì ðåïåðîì ïåðâîãî òèïà ïëîñêîñòè Ĥ íàçîâåì ïðîåêòèâíûé ðå-

ïåð R∗ = {A1, A2, A3, E}, âåðøèíû êîòîðîãî ïîïàðíî ñîïðÿæåíû îòíîñèòåëüíî

àáñîëþòà γ, âåðøèíà A3 ëåæèò âî âíóòðåííåé îáëàñòè îòíîñèòåëüíî àáñîëþ-

òà, à åäèíè÷íàÿ òî÷êà E íàõîäèòñÿ íà ïåðåñå÷åíèè ïàðàáîëè÷åñêèõ ïðÿìûõ,

ïðîâåäåííûõ èç âåðøèí A1, A2.

Êàíîíè÷åñêèì ðåïåðîì âòîðîãî òèïà ïëîñêîñòè Ĥ íàçûâàþò ïðîåêòèâíûé

ðåïåð R = {A1, A2, A3, E}, âåðøèíû A1, A2 è åäèíè÷íàÿ òî÷êà E êîòîðîãî

ïðèíàäëåæàò àáñîëþòíîé ëèíèè γ, à âåðøèíà A3 ÿâëÿåòñÿ ïîëþñîì ïðÿìîé

A1A2 îòíîñèòåëüíî àáñîëþòà.

Ñåìåéñòâî U 3
∗ (U

3) âñåõ êàíîíè÷åñêèõ ðåïåðîâ ïåðâîãî (âòîðîãî) òèïà ïëîñ-

êîñòè Ĥ çàâèñèò îò òðåõ ïàðàìåòðîâ (ñì. [8, ãë. 4]).

Âòîðîé ðàçäåë ðàáîòû ïîñâÿùåí öèêëàì ñ íåïàðàáîëè÷åñêîé áàçîé.

Öèêëû ïëîñêîñòè Ĥ � ýòî îâàëüíûå ëèíèè, êîòîðûå èç âñåãî ìíîæåñòâà

îâàëüíûõ ëèíèé äàííîé ïëîñêîñòè (ñì. êëàññèôèêàöèþ â [21]) âûäåëÿþòñÿ ñëå-

äóþùèì ñâîéñòâîì. Äëÿ êàæäîé ñîáñòâåííîé òî÷êè M öèêëà σ ïëîñêîñòè Ĥ

ñóùåñòâóåò òàêîå íåèíâîëþöèîííîå ïðåîáðàçîâàíèå f ãðóïïû G, ÷òî äëÿ ëþáî-

ãî íàòóðàëüíîãî çíà÷åíèÿ n òî÷êà fn(M) ïðèíàäëåæèò ëèíèè σ.

Ãèïåðöèêëîì ïëîñêîñòè Ĥ íàçûâàåòñÿ îâàëüíàÿ ëèíèÿ, êàñàþùàÿñÿ àáñî-

ëþòà â äâóõ ñîâïàäàþùèõ ïàðàõ ìíèìî ñîïðÿæåííûõ òî÷åê.

Ýëëèïòè÷åñêàÿ ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç ìíèìî ñîïðÿæåííûå îáùèå ñ àá-

ñîëþòîì òî÷êè ãèïåðöèêëà, íàçûâàåòñÿ áàçîé ãèïåðöèêëà, à ïîëþñ ýòîé ïðÿìîé

îòíîñèòåëüíî àáñîëþòà, íåñîáñòâåííàÿ äëÿ ïëîñêîñòè Ĥ òî÷êà, � öåíòðîì ãè-

ïåðöèêëà.

Ãèïåðáîëè÷åñêèé öèêë ïëîñêîñòè Ĥ � îâàëüíàÿ ëèíèÿ σ, óäîâëåòâîðÿþùàÿ

óñëîâèÿì: 1) σ êàñàåòñÿ àáñîëþòà ïëîñêîñòè Ĥ â äâóõ òî÷êàõ; 2) êàæäàÿ òî÷êà

àáñîëþòà ïëîñêîñòè Ĥ, çà èñêëþ÷åíèåì òî÷åê êàñàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííåé

îòíîñèòåëüíî ëèíè σ.
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Ýëëèïòè÷åêèé öèêë ïëîñêîñòè Ĥ � îâàëüíàÿ ëèíèÿ σ, óäîâëåòâîðÿþùàÿ

óñëîâèÿì: 1) σ êàñàåòñÿ àáñîëþòà ïëîñêîñòè Ĥ â äâóõ âåùåñòâåííûõ òî÷êàõ; 2)

êàæäàÿ òî÷êà àáñîëþòà ïëîñêîñòè Ĥ (ëèíèè σ), çà èñêëþ÷åíèåì òî÷åê êàñàíèÿ,

ÿâëÿåòñÿ âíåøíåé îòíîñèòåëüíî ëèíèè σ.

Ãèïåðáîëè÷åñêóþ ïðÿìóþ l, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íåñîáñòâåííûå òî÷êè ãèïåð-

áîëè÷åñêîãî èëè ýëëèïòè÷åñêîãî öèêëà, íàçîâåì áàçîé, à òî÷êó S, ïîëþñ ïðÿìîé

l îòíîñèòåëüíî àáñîëþòà, � öåíòðîì äàííîãî öèêëà.

Â òðåòüåì ðàçäåëå ðàáîòû ñîãëàñíî èçëîæåíèþ â êíèãå [20] íà ïëîñêîñòè Ĥ

ðàññìîòðåíû öèêëû ñ ïàðàáîëè÷åñêîé áàçîé � îðèöèêëû.

Îðèöèêëîì ïëîñêîñòè Ĥ íàçûâàþò îâàëüíóþ ëèíèþ, êàñàþùóþñÿ àáñîëþòà

â ÷åòûðåõ ñëèâøèõñÿ òî÷êàõ. Óêàçàííóþ â îïðåäåëåíèè òî÷êó íàçûâàþò öåí-

òðîì, à åå ïîëÿðó îòíîñèòåëüíî àáñîëþòà � áàçîé îðèöèêëà.

Êàæäàÿ ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç öåíòð îðèöèêëà ãèïåðáîëè÷åñêàÿ ïðÿìàÿ íàçû-

âàåòñÿ îñüþ äàííîãî îðèöèêëà.

Òåîðåìà 4.2 [20, Òåîðåìà 2.4.21]. Îðèöèêë ïëîñêîñòè Ĥ ñèììåòðè÷åí îò-

íîñèòåëüíî êàæäîé ñâîåé îñè.

Òåîðåìà 4.3 [20, Òåîðåìà 2.4.22]. Â êàæäîé ñîáñòâåííîé òî÷êå îðèöèê-

ëà ïëîñêîñòè Ĥ ñóùåñòâóåò ýëëèïòè÷åñêàÿ êàñàòåëüíàÿ, îðòîãîíàëüíàÿ îñè

îðèöèêëà, ïðîâåäåííîé ÷åðåç äàííóþ ïðèìóþ.

Ñîãëàñíî òåîðåìå 4.3 îðèöèêë ïëîñêîñòè Ĥ îáëàäàåò ñëåäóþùèì îïòè÷å-

ñêèì ñâîéñòâîì: êàæäûé ëó÷, èñõîäÿùèé èç öåíòðà îðèöèêëà ïî ñîáñòâåííûì

äëÿ ïëîñêîñòè Ĥ âåòâÿì ãèïåðáîëè÷åñêèõ ïðÿìûõ, îòðàæàåòñÿ âíåøíèì îáðà-

çîì îò îðèöèêëà â ñåáÿ.

Òåîðåìà 4.4 [20, Òåîðåìà 2.4.23]. Êàñàòåëüíàÿ ê îðèöèêëó ïëîñêîñòè Ĥ â

êàæäîé åãî òî÷êå ðàçäåëåíà òî÷êîé êîñàíèÿ è áàçîé îðèöèêëà ïîïîëàì.

Â ïîìîùüþ îðèöèêëîâ ïëîñêîñòè Ĥ ââîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì îðòîãî-

íàëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò, íàçâàííàÿ îðèöèêëè÷åñêîé.

Íà ïëîñêîñòè Ĥ êàæäîé òî÷êå M , íå ïðèíàäëåæàùåé ïðÿìîé k, ïîñòàâèì â

ñîîòâåòñòâèå ïàðó ÷èñåë (u, v) ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïóñòü ωM � îðèöèêë ñ áàçîé k, ñîäåðæàùèé òî÷êó M , è M1 � òî÷êà ïåðå-

ñå÷åíèÿ îðèöèêëà ωM ñ ïðÿìîé l. Îáîçíà÷èì:

u = ((A1M)(A1E)lk), u = δ
|OM1|
ρ

,
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ãäå δ = 1 (δ = −1), åñëè òî÷êà M1 íå ïðèíàäëåæèò (ïðèíàäëåæèò) ëó÷ó OA1.

Ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòîâ C0 = {ω0, l, E} íàçûâàåòñÿ îðòîãîíàëüíîé îðèöèê-

ëè÷åñêîé ñèñòåìîé êîîðäèíàò ïëîñêîñòè Ĥ. Îðèöèêë ω0 íàçûâàåòñÿ íóëåâûì

îðèöèêëîì, ïðÿìàÿ l � îñüþ, òî÷êà E � åäèíè÷íîé òî÷êîé ñèñòåìû C0. Ñîá-

ñòâåííàÿ äëÿ ïëîñêîñòè Ĥ òî÷êà O ïåðåñå÷åíèÿ îñè l ñ íóëåâûì îðèöèêëîì ω0

íàçûâàåòñÿ íà÷àëîì ñèñòåìû êîîðäèíàò C0. Ïàðó ÷èñåë (u; v), u ∈ R, v ∈ R,
íàçîâåì îðòîãîíàëüíûìè îðèöèêëè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè M â ñèñòåìå C0.

Ýëåìåíò ïëîùàäè ïëîñêîñòè Ĥ â îðòîãîíàëüíûõ îðèöèêëè÷åñêèõ êîîðäè-

íàòàõ èìååò âèä

DS =
√
γ2uv − γuuγvv du dv = ρ2ev du dv.

Äëÿ ïëîùàäè S ãîìåîìîðôíîé äèñêó ôèãóðû F ñ ñîîòâåòñòâóþùåé îáëà-

ñòüþ D èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ u, v â îðèöèêëè÷åñêîé ïàðàìåòðèçàöèè ñïðàâåä-

ëèâà ôîðìóëà

S = ρ2
∫
D

ev du dv.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â õîäå äàííîé ðàáîòû áûëà ðàññìîòðåíà ïðîåêòèâíàÿ ìîäåëü Êýëè�Êëåéíà

ãèïåðáîëè÷åñêîé ïëîñêîñòè Ĥ ïîëîæèòåëüíîé êðèâèçíû, äàíû îïðåäåëåíèÿ àá-

ñîëþòà, ãèïåðáîëè÷åñêîé ïëîñêîñòè îòðèöàòåëüíîé êðèâèçíû. Êðîìå òîãî, îïðå-

äåëåíà ñàìà ãèïåðáîëè÷åñêàÿ ïëîñêîñòü ïîëîæèòåëüíîé êðèâèçíû. Äàëåå ââå-

äåíà ôóíäàìåíòàëüíàÿ ãðóïïà ïðåîáðàçîâàíèé ïëîñêîñòè Ĥ êàê ãðóïïà ïðî-

åêòèâíûõ àâòîìîðôèçìîâ îâàëüíîé ëèíèè γ. Äîêàçàíà òåîðåìà, î òîì ÷òî òèï

ïðÿìîé ïëîñêîñòè Ĥ èíâàðèàíòåí îòíîñèòåëüíî ãðóïï G. Èññëåäîâàíû öèêëû

ïëîñêîñòè Ĥ. Äàíû îïðåäåëåíèÿ ãèïåðöèêëó, ãèïåðáîëè÷åñêîìó öèêëó, ýëëèï-

òè÷åñêîìó öèêëó, äîêàçàíû îñíîâíûå ñâîéñòâà ýòèõ îáúåêòîâ. Ïîäðîáíî èññëå-

äîâàíû îðèöèêëû ïëîñêîñòè Ĥ, â ÷àñòíîñòè, èçó÷åíû èõ îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Â çàêëþ÷åíèè ðàññìîòðåíû ïðèëîæåíèÿ îðèöèêëîâ ïðè âû÷èñëåíèè ïëîùàäåé

ôèãóð íà ïëîñêîñòè Ĥ. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò ñòàòü îñíîâîé äëÿ äàëüíåéøå-

ãî èññëåäîâàíèÿ îáúåêòîâ íà ïëîñêîñòè Ĥ, à òàêæå ïðè èçó÷åíèè ôèãóð â ïðî-

ñòðàíñòâàõ áîëåå âûñîêèõ ðàçìåðíîñòåé, ñîäåðæàùèõ ãèïåðáîëè÷åñêèå ïëîñêî-

ñòè ïîëîæèòåëüíîé êðèâèçíû êàê ïîäìíîãîîáðàçèÿ.
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