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Çàäà÷à êëàññèôèêàöèè òî÷åê ïîâåðõíîñòè îòíîñèòñÿ ê îñíîâíûì çàäà÷àì ëîêàëüíîé äèôôå-
ðåíöèàëüíîé ãåîìåòðèè. Òî÷êè ãèïåðïîâåðõíîñòåé åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà ìîæíî êëàññèôèöè-
ðîâàòü íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè: ïî ÷èñëó àñèìïòîòè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé â òî÷êå, ïî çíàêó è çíà-
÷åíèÿì ãëàâíûõ êðèâèçí ãèïåðïîâåðõíîñòè, ñ ïîìîùüþ ãàóññîâîé êðèâèçíû, ïî âèäó ñîïðèêà-
ñàþùåãîñÿ ïàðàáîëîèäà. Â ñëó÷àå, êîãäà êîðàçìåðíîñòü ïîâåðõíîñòè áîëüøå åäèíèöû, ðåøåíèå
ïîäîáíîé çàäà÷è èìååò îñîáåííîñòè è íå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì ïîâòîðåíèåì êëàññè÷åñêîãî ñëó÷àÿ
ãèïåðïîâåðõíîñòè. Íàïðèìåð, â ýòîì ñëó÷àå íå âñåãäà òî÷êè ïîâåðõíîñòè ìîæíî ðàçáèòü íà êîíå÷-
íîå ÷èñëî êëàññîâ. Çàäà÷à êëàññèôèêàöèè òî÷åê ïîâåðõíîñòè òåñíî ñâÿçàíà ñ äðóãèìè çàäà÷àìè
ëîêàëüíîé äèôôåðåíöèàëüíîé ãåîìåòðèè. Íàïðèìåð, â ðàáîòå [4] àâòîð îïèñûâàåò ïðåîáðàçî-
âàíèÿ, ñîõðàíÿþùèå ãðàññìàíîâ îáðàç äâóìåðíîé ïîâåðõíîñòè ÷åòûðåõìåðíîãî åâêëèäîâà ïðî-
ñòðàíñòâà, è èõ ñâÿçü ñ êëàññèôèêàöèåé òî÷åê ãðàññìàíîâà îáðàçà ïîâåðõíîñòè [1] è àôôèííîé
êëàññèôèêàöèåé òî÷åê ñàìîé ïîâåðõíîñòè [2]. Áûë èññëåäîâàí âîïðîñ îá ýêâèâàëåíòíîñòè ýòèõ
äâóõ êëàññèôèêàöèé. Ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ îñîáåííîñòåé âîçíèêàåò ïðè ðåøåíèè çàäà÷è êëàññè-
ôèêàöèè òî÷åê ïîâåðõíîñòåé íååâêëèäîâûõ ïðîñòðàíñòâ.
Â ÷åòûðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå Ìèíêîâñêîãî 1R4 ñ ìåòðèêîé ds2 = −dx21 + dx22 + dx23 + dx24

áóäåì ðàññìàòðèâàòü íåèçîòðîïíûå (ïðîñòðàíñòâåííîïîäîáíûå è âðåìåíèïîäîáíûå) äâóìåðíûå
ïîâåðõíîñòè.
Ðàññìîòðèì ïó÷îê âòîðûõ êâàäðàòè÷íûõ ôîðì A1−λA2 âðåìåíèïîäîáíîé ïîâåðõíîñòè V 2 ⊂1

R4. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà ýëåìåíòàðíûõ äåëèòåëåé ïó÷êà óðàâíåíèå ñîïðèêàñàþùåãîñÿ ïàðà-
áîëîèäà íåâûðîæäåííûì àôôèííûì ïðåîáðàçîâàíèåì îáúåìëþùåãî ïðîñòðàíñòâà ïðèâîäèòñÿ ê
îäíîìó èç ñëåäóþùèõ êàíîíè÷åñêèõ âèäîâ:
1) x3 = (x1)2, x4 = (x2)2, äëÿ ñëó÷àÿ ýëåìåíòàðíûõ äåëèòåëåé λ−λ1, λ−λ2, λ1 6= λ2, λ1, λ2 ∈ R;
2) x3 = 2x1x2, x4 = (x2)2, åñëè èìååì îäèí ëèíåéíûé ýëåìåíòàðíûé äåëèòåëü êðàòíîñòè 2, òî

åñòü (λ− λ1)2, λ1 ∈ R;
3) x3 = 2x1x2, x4 = (x1)2−(x2)2, äëÿ êâàäðàòè÷íîãî ýëåìåíòàðíîãî äåëèòåëÿ λ2−2αλ+(α2+β2),

β 6= 0.
Òàêèì îáðàçîì, òî÷êè ïîâåðõíîñòè ìîæíî ðàçáèòü íà òðè êëàññà. Òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ òî÷åê

íàçûâàåòñÿ àôôèííîé. Çàìåòèì, ÷òî ýòîò ðåçóëüòàò íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ñëó÷àÿ åâêëèäîâà
ïðîñòðàíñòâà [3], òàê êàê åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî è ïðîñòðàíñòâî Ìèíêîâñêîãî èìåþò îäíè è òå
æå àôôèííûå ñâîéñòâà.
Äàëåå ðàññìîòðèì åùå îäíó êëàññèôèêàöèþ òî÷åê ïîâåðõíîñòè, êîòîðóþ áóäåì íàçûâàòü ãðàñ-

ñìàíîâîé. Ýòîò òåðìèí îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî òèï òî÷êè ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ òèïîì òî÷åê
ãðàññìàíîâà îáðàçà ýòîé ïîâåðõíîñòè.

Îïðåäåëåíèå 1. Òî÷êà x ïîâåðõíîñòè V 2 ⊂1 R4 íàçûâàåòñÿ ýëëèïòè÷åñêîé (ïàðàáîëè÷åñêîé,
ãèïåðáîëè÷åñêîé), åñëè òî÷êà ãðàññìàíîâà îáðàçà ïîâåðõíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ýòîé òî÷êå x,
ÿâëÿåòñÿ ýëëèïòè÷åñêîé (ïàðàáîëè÷åñêîé, ãèïåðáîëè÷åñêîé).

Îïðåäåëåíèå 2. Òî÷êà ãðàññìàíîâà îáðàçà Γ2 âðåìåíèïîäîáíîé ïîâåðõíîñòè V 2 íàçûâàåòñÿ
ýëëèïòè÷åñêîé (ïàðàáîëè÷åñêîé, ãèïåðáîëè÷åñêîé), åñëè äëÿ ïëîùàäêè, êàñàòåëüíîé ê Γ2 â ýòîé
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òî÷êå, ñåêöèîííàÿ êðèâèçíà ãðàññìàíîâà ïîäìíîãîîáðàçèÿ SPG(2, 4) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ
K(σ) < 1 (K(σ) = 1, K(σ) > 1) [5].

Òåîðåìà 3. Äëÿ âðåìåíèïîäîáíîé ïîâåðõíîñòè ñ ïðîñòðàíñòâåííîïîäîáíûì ãðàññìàíîâûì îá-

ðàçîì àôôèííàÿ è ãðàññìàíîâà êëàññèôèêàöèè ýêâèâàëåíòíû.

Äëÿ ïðîñòðàíñòâåííîïîäîáíîé ïîâåðõíîñòè ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü è äîêàçàòü àíàëîãè÷íóþ
òåîðåìó

Òåîðåìà 4. Äëÿ ïðîñòðàíñòâåííîïîäîáíîé ïîâåðõíîñòè ñ âðåìåíèïîäîáíûì ãðàññìàíîâûì îá-

ðàçîì àôôèííàÿ è ãðàññìàíîâà êëàññèôèêàöèè ýêâèâàëåíòíû.
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