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ON SUPERADDITIVITY BY ESSEN FOR FORSIONAL RAGIDITY

L.I. Gafiyatullina

In 1951, Essen obtained a result for torsional rigidity, which is called the superadditivity. This paper
shows that the statement of Essen is also true for the Euclidean moments of domains with respect to
their boundary of order p.
Keywords: torsional rigidity, Euclidean moment of domain with respect to its boundary, isoperimetric in-
equality, distance to the boundary of domain.
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Описан алгоритм формирования метаданных цифровых коллекций электронной биб-
лиотеки Lobachevskii DML. Учтена специфика этой библиотеки, построенной на осно-
ве парадигмы управления объектами, и часть метаданных сгенерирована в виде связей
с внешними ресурсами. Разработаны инструменты, с помощью которых в набор ме-
таданных добавлены связи авторов документов с их профилями на MathNet.ru, Google
Scholar и др. Предложена система XSL-преобразований, позволяющих сгенерировать
фундаментальный или обязательный набор метаданных в соответствии со схемами
Европейской цифровой математической библиотеки EuDML.
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Переход к распространению научных знаний через Интернет, происходящий
в настоящее время, принято обозначать как новую научную революцию [2]. Од-
ним из направлений формирования глобальной научной инфраструктуры являет-
ся создание специализированных электронных библиотек. Математические элек-
тронные библиотеки являются основой формирования цифровой инфраструкту-
ры математических знаний. Принципы построения такой инфраструктуры оформ-
лены в документах проекта Всемирной цифровой математической библиотеки –
World Digital Mathematics Library (WDML) [3]. Основной задачей этого проекта яв-
ляется объединение в распределенной системе электронных коллекций всего кор-
пуса цифровых математических документов. Определяющая роль в этом объеди-
нении отведена национальным электронным математическим библиотекам [3]. На
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интеграциюевропейскихматематических ресурсов направлен проект The European
Digital Mathematics Library (EuDML, https://initiative.eudml.org/) [4], [5]. Этот проект
является одним из этапов построения Всемирной цифровой математической биб-
лиотеки.

В соответствии с основными принципами WDML в Казанском универси-
тете создается электронная библиотека Lobachevskii Digital Mathematics Library
(Lobachevskii-DML, https://lobachevskii-dml.ru/). Построение этой библиотеки пред-
полагает разработку инструментов управления математическим контентом, учи-
тывающих не только специфику математических текстов, но и особенности обра-
ботки русскоязычных текстов. Еще одной задачей этой библиотеки является инте-
грация математических ресурсов Казанского университета и их включение в гло-
бальную научную инфраструктуру [5].

В настоящей работе представлены методы семантического представления
цифровых коллекций электронной библиотеки Lobachevskii-DML. Практическим
применением этих методов стало формирование метаданных документов коллек-
ций в форматах, соответствущих схемам Journal Archiving and Interchange Tag Suite
(NISO JATS) [6], что обеспечило подготовку фундаментальных (для части докумен-
тов – обязательных) наборов метаданных по требованиям EuDML [7].

Приведем краткое описание алгоритма формирования метаданных цифровых
коллекций электронной библиотеки Lobachevskii-DML. В настоящее время цифро-
вые коллекции этой электронной библиотеки представлены метаданными, вклю-
чающими как описание документов, так и информацию о физическом размеще-
нии документов в сети. Оцифрованные архивы нескольких журналов и сборни-
ков, издаваемых в Казанском университете, размещены на портале MathNet.Ru
(http://www.mathnet.ru/) и снабжены метаописаниями. Отметим, что цифровые
коллекции имеют различный состав метаданных, в частности, в статьях архивных
коллекций до 2008 года отсутствуют ключевые слова и аннотации, а также другие
данные, необходимые для формирования фундаментального набора метаданных
EuDML.

На первом шаге алгоритма производится проверка состава метаданных доку-
ментов цифровой библиотеки. С помощью программы, разработанной на C# с ис-
пользованием функций пакета HtmlAgilityPack, выполняется импорт метаданных с
портала MathNet.ru и запись в xml-формат для внутреннего хранения в библиоте-
ке Lobachevskii-DML. Если описание документа не сопровождается англоязычными
названием и списком авторов, то автоматически выполняется их транслитерация.

С использованием шаблонов описания журналов и сборников, разработанных
нами в соответствии со схемами EuDML, производится создание обязательных на-
боров метаданных. Схема фундаментального набора метаданных EuDML, в допол-
нение к обязательному набору метаданных, предполагает наличие списка ключе-
вых слов и аннотации. В статьях научных журналов до 2008 года эта информация,
как правило, отсутствует и для ее извлечения из документов потребовалось приме-
нение инструментов текстовой аналитики. Имеющиеся в настоящее время сервисы
структурного и семантического анализа позволили получить удовлетворительные
результаты для основной части документов цифровой библиотеки [8], [9].

Далее, в составметаданныхвключеныидентификаторыавторов в базах Scopus,
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Web of Science, eLibrary, ORCID, а также ссылки на их профили на сайте Казанского
университета, Google Scholar и Matnet.Ru. С помощью XSL-преобразований полу-
ченные метаданные преобразованы также в форматы RIS, BIBTEX, dblp.xml и RDF
triple.

Работа выполнена за счет средств субсидии, выделенной Казанскому феде-
ральному университету для выполнения государственного задания в сфере науч-
ной деятельности, проект 1.2368.2017/ПЧ, и при частичной финансовой поддержке
РФФИ и Правительства Республики Татарстан в рамках научного проекта№ 18-47-
160012.
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METHODS FOR THE SEMANTIC REPRESENTATION OF MATHEMATICAL COLLECTIONS OF
THE LOBACHEVSKII DIGITAL MATHEMATICS LIBRARY

P.O. Gafurova, E.K. Lipachev

We have described the algorithm for generating metadata of digital collections of the Lobachevskii
Digital Mathematics Library. The specifics of this library based on the paradigm of managing objects
were taken into account and a part ofmetadata was generated in the form of links to external resources.
We developed tools that added links to collection of metadata that bind document authors with their
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profiles on MathNet.ru, Google Scholar, and others. We proposed a system of XSL transformations of
metadata to a fundamental set of metadata in accordance with the schemes of the European Digital
Mathematics Library Library (EuDML).
Keywords: digital collection, Digital Mathematics Library, metadata, semantic method, Lobachevskii DML,
The European Digital Mathematics Library, EuDML, World Digital Mathematics Library, WDML.
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Исследуются причинные свойства лоренцевой метрики, заданной на пространстве
главного расслоения и инвариантной относительно действия структурной группы.

Ключевые слова: главное расслоение, лоренцевомногообразие, глобальная гипер-
боличность.

Пусть ξ = (E , p,B ,G) — гладкое главное расслоение с проекцией p : E → B и
структурной группойG,dimB = n,dimG = k,dimE = m = n+k. Предположим, чтона
многообразии E задана лоренцева метрика g , инвариантная относительного дей-
ствия группыG на E . Предположим, что слои расслоения ξ пространственноподоб-
ны относительно g .

Обозначим символом Vv вертикальное подпространство касательного про-
странства Tv E , состоящее из векторов, касающихся слоя Gv = p−1(b), b = p(v). При
этомортогональное дополнениеHv к подпространствуVv в псевдоевклидовомпро-
странстве (Tv E , gv ) имеет размерность k. Соответствие H : v → Hv является G-
связностью на E . Пусть ω— форма связности H .

Рассмотрим точку b ∈ B и касательные векторы X ,Y ∈ TbB . Для произвольной
точки v ∈ p−1(b) и горизонтальных лифтов X ∗

v ,Y ∗
v векторов X ,Y в точку v относи-

тельно H положим
h(X ,Y ) = g (X ∗

v ,Y ∗
v ).

Этим определена лоренцева метрика h на многообразии B .
Рассмотрим алгебру Ли g группы G. Если P,Q ∈ g, то им соответствуют фунда-

ментальные векторные поля P∗,Q∗ на E. Для произвольной точки v ∈ E положим
γv (P,Q) = g (P∗

v ,Q∗
v ). Очевидно, что γv — евклидова метрика на алгебре g. При этом

для всех a ∈G имеет место равенство γv ·a(P,Q) = γv (ad(a)P, ad(a)Q).
Для произвольных X̄ , Ȳ ∈ Tv E

g (X̄ , Ȳ ) = γv (ω(X̄ ),ω(Ȳ ))+p∗h(X̄ , Ȳ ).

Евклидова метрика на алгебре g определяет левоинвариантную риманову мет-
рику на группе G. Поскольку соответствие между ними взаимно однозначно, их


