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UBER DIE BIVEKTORUBERTRAGUNG

Von

Shisanji HOKARI

Fithren wir in (einer n-dimensionalen Mannigfaltigkeit).X,, durch
die » Gleichungen

(1) T =% %% ..., V)

n neue Variabeln ein, so ist die Transformation (1) in jedem Punkte,

=V

wo die Funktionaldeterminante !gfo"] nicht verschwindet, umkehrbar.

Im allgemeinen erkliren wir als Paralleliibertragung des kontra-
varianten Vektors v* im Punkte &’ von #* nach dem unendlich benach-
barten Punkte x* + dz* den Ubergang vom Vektor v* im Punkte x*
zum Vektor v* +dv* im Punkte z¥ +dx*, wenn dv* die Bestimmungs-
zahlen hat:

dv’ = —I¥v*de*,

wobei I}, die Parameter der Parallelitbertragung und vom Orte 2’ in
X, abhingig sind. Der Begriff ,, Paralleliibertragung ‘‘ in der Man-
nigfaltigkeit X, hat sich in letzter Zeit bei vielen Gelehrten verallge-
meinert?”). Insbesonders hielt Professor A. KAWAGUCHI am 3. April
1933 in der Jahresversammlung der ,, Physico-Mathematical Society
of Japan ‘‘ an der kaiserlichen Universitidt zu Sendai einen Vortrag,
der die gegenwiirtigen Paralleliibertragungstheorien in sich begreift.

(1) Siehe z.B. A. KawaGucHI, Theory of Connections in the Generalized Finsler
‘Manifold, Proceedings of the Imperial Academy, Bd. 7, 1981, S. 211-214;
Theory of Connections in the Generalized Finsler Manifold II, Proceedings
of the Imperial Academy, Bd.8, 1932, S. 340-343; Die Differentialgeometrie
in der verallgemeinerten Mannigfaltigkeit, Rendiconti del Circolo Matematico
di Palermo, Bd. 56, 1932, S. 245-276.
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Wir nennen jetzt den Inbegriff jedes Systems von (g) Funktionen

M = —p**  die sich bei den Transformationen (1) in folgender Weise.
transformieren :

ve OB OF*

P =0 ” ,
9x’ OBxv

einen kontravarianten Bivektor. Z.B. u** =v*w*—v*w?* ist ein Bivektor,
wenn 2* und w* zwei lineare unabhingige kontravariante Vektoren
sind. Wir betrachten nun ein kontravariantes bzw. kovariantes
Bivektorfeld v** bzw. w,, in X,, d.h. einen kontravarianten bzw.
kovarianten Bivektor, dessen Bestimmungszahlen als Funktionen des
Ortes gegeben sind. In der folgenden Arbeit méchten wir eine Parallel-
iibertragungstheorie dieses Bivektorfelds® begriinden.

Bemerkung. Die in dieser Arbeit behandelte Paralleliibertragung
lidsst sich ohne Schwierigkeit zu der des p-Vektorfeldes erweitern.
Auf dhnliche Weise konnen wir in X, eine Paralleliibertragung eines
symmetrischen Tensorfeldes p-ter Stufe konstruieren.

. 1. Die lineare Ubertragung des Bivektorfeldes. Wir definieren,
ebenso wie in dem Fall der gewothnlichen Vektoritbertragung, als
Paralleliibertragung des kontravarianten bzw. kovarianten Bivektors
v** bzw. wy, im Punkte ¥ von 2* nach dem unendlich benachbarten
Punkte z* + dx* den Ubergang vom Bivektor v** bzw. w,. im Punkte
2 zum Bivektor v +dv** bzw. wi.+dw,. im Punkte 2* + dz*, wenn
dv™ bzw. dw,. folgende Bestimmungszahlen hat: |

(2) | dv* = — I v*Pda?
bzw.
, (3) dWAP, = I-’/Aagywa'quv )

wobei I, bzw. I'{%, die Parameter der Paralleliibertragung und vom
Orte z* abhingig sind. Das zugehorige Differential wird dann
folgendermassen ausgedriickt : '

(2) Ein kontravarianter bzw. kovarianter Vektor allein ist eine bedeutungslose
Quantitat in unserer Theorie. Wir nennen also sie idealen Vektor und
behandeln sie wie gewdhnlich.
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(4) S = p, oMdr’ = do* + i de
bzw. |

(5) Sy = Py Wrpd’ = dwa,— I8 wapdee” ,
wobei

(6) poo = 204 Mg
bzw. |

(7) Py, = W pre gy

o’ ,
P, v™ bzw. P, wi. nennen wir die ersten kovarianten Ableitungen des
Bivektors v bzw. wa. , und 7, v** bzw. I, wi, sind die Bestimmungs-
zahlen eines Affinors 3-ter Stufe.
Von der Funktionen I'}{ bzw. I3} setzen wir voraus, dass sie
fiir alle Wertsysteme von #* (» =1, 2, ..., n) analytisch regulér sind,
und den folgenden Bedingungen geniigen : '

(8) ré¢w =0, g, =0"
und
(9) I, =0,  I'§R=0.0"

Beim Ubergang zu einem neuen Koordinatensystem veridndert
sich 2% bzw. 2% und wird folgendermassen transformiert:

o) . leceatar ol et oeb g p, 0w 00t
ap : - § - - ; - = gl o -
VoI 9% 0FF OX0%F 2x% 0% 0X9x 9 9E™ BT

bzw.
a1y ropledetest od pwt, edt 9% p, 0o 008

STt ox? O%F | oxax* ox? = oX' o0mexk " 9x™ 9F™

Die I') bzw. I} sind nicht die Bestimmungszahlen des Affinors
5-ter Stufe, doch die Differenzen

(12) Aty = I'ofe — Il

(3) Es sei bemerkt, dass die Bedingungen (8) aus v(**) = 0 bzw. w(y) = 0 notwendig
sind, aber (9) nicht. Diese geben uns viele interessante Resultate.
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transformieren sich bei Anderung des Koordinatensystems wie die
Bestimmungszahlen einer Grésse 5-ter Stufe; sie geniigen nach (8)
und (9) den folgenden Gleichungen :

A(§%)¢[&T — O und .Ax-?(aﬁ)'r = 0 .
Wenn alle A4* ., verschwinden, so ist
iy = I,

Bilden wir aus (10) bzw. (11) folgende Grosse :

(13) S o = ——( e + T8, + %)
bzw.
(14) S gpr = -(F "o T + T'2),

so sind S’ bzw. §2%,,, die Bestimmungszahlen 5-ter Stufe und sie
geniigen nach (8) bzw. (9) folgenden Relationen :

SO =0  bzw. SOw

2. Der Fundamentaltensor. Wir fiihren in jedem Punkte z¥
einen Fundamentaltensor g** ein, in dem die Funktionaldeterminante
| 9** | nicht verschwindet, und der Tensor g** stetig und hinreichend
oft differenzierbar ist. Da der Rang = ist, erglbt sich ein einziger
kovarianter Tensor g,., so dass:

Vo v :
g g™’ = 8%, -

Wir definieren die Paralleliibertragung des kontravarianten bzw,,
kovarianten Fundamentaltensors g** bzw. g,. in folgender Weise :

(15) dg** = — @b, g**da”
bzw.

(16) | Agr, = @', Gupd



Uber die Bivektoriibertragung 107

wobei @lf, bzw. @i, die Parameter der Paralleliibertragung von
g™ bzw. g, und vom Orte 2’ abhingig sind. Wir nennen ¢}, und
%, die unterstiitzenden Parameter und dagegen I3f und I%g, die

Grundparameter. Das zugehorige Differential wird demnach durch

a7 8™ = dg™* + @i, 9**d’
bzw.
(18) ) Sg}.p. = dgly.'— ¢':;ﬁn gaﬂdxv_

ausgedriickt. Somit sind die zugehorige kovariante Ableitungen von
g™ bzw. g, durch

(19) Poo =20 ol g
bzw.

20) Py g = 03¢ — ¢/l s
gegeben.

Wir setzen voraus:

Pl =0, Pl =0,
(1) ’ ‘ 1
(PF)?P]V = O! ¢[gg.]v= 0,

und dass die Funktionen ¢l und &2% bei der Transformation (1)
sich folgendermassen verdndern :

(22) a 027 02 8a® | % 2z | 9z 9% _ e ox* 3x*
Pt i o9 9%F | OT0x* o | 0% 0xexF ¢ 0F™ °F"
und
(23) 1A 9x* ox® 9x” 823;(1 'c)x‘” ax()\ azx") — “'"’.’%]? ox* ’ax“’ .
P ¥t oz 0% 9%*  OX0XF 0% = 0% OX0%F wk SFm X"
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Aus (22) und (23) folgt, dass die Differenzen

(29) O™ e = P — Pok
sich bei Anderung des Koordinatensystems wie die Bestimmungszahlen
einer Grosse 5-ter Stufe transformieren und nach (21) den folgenden
Gleichungen geniigen :

w[};:]apf = 0 U.nd wéy.'[tzﬁ]-r = 0 .

Der Unterschied zwischen kontravarianten, kovarianten und
gemischten Grossen verschwindet durch Einfithrung des Fundamental-
tensors, es bleibt nur der Unterschied zwischen kontravarianten,
kovarianten und gemischten Bestimmungszahlen, die durch Uber-
schiebung mit ¢** und g,. auseinander hervorgehen, z.B. v, = v*g,,
= V0.

3. Die Ubertragung der gemischten und der allgemeinen Grossen.
Wir betrachten zunichst die gemischte Grosse v*,9. Fir diese Grosse
kénnen wir im allgemeinen das kovariante Differential ganz beliebig
definieren, im Ausdruck,

(25) W, = dvt + "5, v da,

aber wir betrachten hier einfachheitshalber zwei spezielle Fille :

(26) r,’&gv = Péf?v Gop gpﬂ_ ¢’z;Pp.v gap’gawsé
und
(27) Iy = —I"%\ 0" s + PE 0 00ads. o

Als die Differentialkoeffizienten von v*, folgen aus (26) bzw. (27)

»* A :
(28) Pyot, = a: a;,," + I35, V" Gop — @'3,0*%g,,

bzw.

(4) Wir setzen voraus, dass v2p= —wv,4
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‘ A
9 Pyt = O I, 0 F 9 Vg™ - ©

Ld . Ld *
Es ist bemerkenswert, dass im allgemeinen Fy v%, und gu'v%u un-

gleich sind. Wenn als spezieller Fall I}, %, , @i und ¢, den

folgenden Gleichungen geniigen :

(30) I8, 90, P+ I732, 0° 9o
= 47'0”;3\\4 gcp Gwa 8?& + ??:?w Gop g{iw 8& ’
so folgt
*
(31) r, v, = 7y v .

Wenn I, I, , oi, und @42, den Gleichungen (30) geniigen, so nennen

wir I und I die beschrinkten Parameter und @i, und @i, die

beschrinkten unterstutzenden Parameler.

Wenn alle 4* ., verschwinden, erhalten wir aus (12) und (30)
B2) T390 9" + I 0" Gou = @307 Gua 8l + il Gor g™ 8,
wenn ferner @,,. = 0 gesetzt wird, so folgt aus (24)
(33) Il Goud™ + T 0™ ou = o™ Gue 8 + Plliv Gop 0™ &

Eine Uberschiebung von (33) nach Bu gibt uns die folgenden
Gleichungen :

(34) P&ﬁv"‘ P;{tv gpA Goe = n?:f}v gcp Jws + ‘])giw Gop guw 8& .
Uberschieben wir ferner in (34) nach «4, dann erhalten wir
(35) Iy = Nty 9 9°°

Aus (10), (11), (22) und (23) folgt ebenso, dass f;y'v’.‘u und Ev?);.\p,
die Bestimmungszahlen einer Grosse 3-ter Stufe sind.

*
(6) vvviyp=vyv(¥2Tgsys) = gruTy VAT UATyy gy,
zv vip = ¥y (¥1ug®?) = gAYy Vrp+ VruVy gt .
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Im allgemeinen konnen wir die Ubertragung der allgemeinen
Grossen folgendermassen definieren :

( Py D22 ] Apeedy _1GAL L semedy_1BA, L qeed
v, P12 Al __ 3V 2 Iv"k"z L T Rty TS w8 Ly P m]
” :

ow m 1k<z
V W — aw[ul Hg e "‘m]
v Hrg gty Py

1 147

—‘m___i r wggy Wingrng _qomg gy 80y, gott] >
k<

k  Apdgedy, [Adgmed, A ek ]
o o " o — 1727 p+1"" " "m
Vy v p,p+1pp+2---|.l.m VV v gAP"l“ﬂ“’l’ . oglmp,m

ApAgeed
_ 9 P’z

1 )

m

v 9x p+1'*p+lg Apre¥pia® 'g"m"'m
o

Py .
+ 1 pa’gl L Rt L2 R A 2O L |

A 1 LY ‘gA ®
- p+1¥p+1 mPm
(36) < m 1k<l |
m
[11 Ageee 2l Ia
v P2 ‘Jg)p,‘,lﬂzn_lo . -glz_lﬂ-t_l gaﬁg}"ﬁ-l“@i—l. . -g}‘ m?
i=p+1

A w, A
e p+1tp+1 m-m
Zvv’ T bptpign “(v[*‘ﬂ‘z Fptpir-tml 9 -9 )

B, qA LIPYN By X
_— 2+1%0+1 " D+2 D12 m m
_""—*'—axv(’v[ulp,z...p,”a g g LY .g )

1 /o p+1;\p+1 “mrm
m Iy o 2 Ad v[*ﬁ AL NPT ) ceg
k<l

B g, e qA. B M. A ®w A
p+1 p+1 +—1"¢-1 +174+1 m’m
t Ul et 2;9” .9 g 9 RN .

\ i=p+1
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Die 7,v%,,,_, und 7vv'P, sind die in (p) kontravarianten, in
(m—p) und v kovarianten Bestimmungszahlen eines Affinors (m - 1)-ter
Stufe, den wir die erste kovariante Ableitung des Affinors mit den
Bestimmungszahlen v%,_,, nennen.

4. Die Krummungsgrossen. Durch den Prozess der parallelen
Herumfiihrung eines willkiirlichen Bivektors »** im Punkte x* um
ein infinitesimales Parallelogramm gelangen wir zur Krilmmungsgrosse
unserer Ubertragung. Wir erhalten aus (4)

(387)  ESM BB = v K Mg, AT dar®
wobei
(38) Kopee = 208 Ol + i gho— Il

Auf dieselbe Weise erhalten wir aus (5)

(39) 8182w1u. —8281w).p. = “?/Uaﬁ-K - ApTé dlx (le ’

wobei

£
(@0) Kty = 2LEs ag B L D TSl

Bei (8), (9), (38) und (40) sehen wir, dass die Krimmungsgrissen
den folgenden Re]ationen geniigen :

(41) { K =0, Keyrs =0, Kooy =0,
K,(}}f)ums = 0 ’ K”Z‘f(ag)ra = 0 N K”.“f'up(fa) = 0 .

Sind K45 und K’ 5.5 Null, so nennen wir diese Ubertragung
tntegrabel zu sein. )

Wenn wir insbesondere anstatt eines beliebigen Vektors v die
Fundamentalgriosse g** des Punktes z* um ein infinitesimales Paral-
lelogramm mit sich selbst parallel herumfiithren, so erhalten wir
eine andere Grosse, die wir die unterstiitzende Kriimmungsgrisse der
Ubert agung nennen. Wir erhalten aus (17) bzw. (18)
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(52)

(53)

(54)

S. Hokari

3z 9" aw“’

__(F:;;w aa’v[;; mﬂ a’U[sn) + 1 (P;gwsab Ao + Pwa PM) Vs »

1
Vo ly Vi = pr vas) ?ngw PVag)

. 2 9 g’” 2 { 8 p.*:)
WPy 0 = [ S 3V
4 vV 22” axv] axw\ Apy aBg

*_"‘<¢¢B[v V] g >——F)‘uw V[v('vaa:] g‘nT) gTng.t

1

2

P&%wg‘”(g —@“—"?— S sap Vop + Por VAR I gm>

.__l['w‘w ﬂma_]g__ _SOP sma Vop g'm: T"?’g;[a?)pa] goP)
2 o

+ ¢5§w V[v(vln] gn'(‘) g‘x‘].tgmB ’

a 8 8 Ag 1B
B — xe quBy___ 9 (Qop @ !
Vol v* = 5&;;_3;)[7(’0}‘”]9 *g"") axw(s“)‘"“v""g 9*")
+a—?;{ (P51 Va1 9" + Pl U 9“)}
-—;—F 190" G nGse Piv(Vop1 9°70°°)
1 T8 mB a0 20 S
"“Eruvwg Gev—5 aw[“ (’Uop]g 9*")— " 0r8Vna0"°
+ PrasVor1 0°" + PiafsVor1 I g“"yn}
1 of

__P:;..,g lgns w[T (’UOP] go'ﬂ:gPﬂ) S EGpTvxeg

+ <Pg;=[*r'vapj g-‘CE gPB Orst ¢';tg['r'v&p] g'ne}

1‘6 {¢¢gwgn). V[v('vop] gongpﬁ) + ¢‘$§‘.,, ey V[v('vop] goagpz)} .

Bei Vertauschung der Zeiger in den zweiten Ableitungen erhalten

wir die folgenden Formeln :



(55)

(56)

(57)

5.
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1/ % % % R IR )
szV v —-— 12" + 2. pw w
Rl 3\ 9xvox* Qxvox* 9dx'ox* dx ox*
—2-3 (8% 1 Vep) — Fp0 Ppgvan— ik ey pree BV
Py viap Yag Apfw ¥V [v1Vep] ™ 4 plve] 57" 22 Bx“]

+ (Ijgfw] SGB Aep }‘fvw] SGB pyw.) Vas »

0T, _ 8%l + 3%,,0"" _ 3uag"”
dxvox* ox¥ox*  dxvox* xvox™

)
P TunnVed"?) + 2 (Plbina Y 9"

a’v[)m:g

" 8] S-?Aaﬂ'vcp

— IS0 Pif(Van 77) G4 9° —P“[vwlg"“{g

’ 7T
+ ¢Z'§[s'vw 'gcp 100 Pl vw] M‘—SOP pqw'vopg“1 + ¢g;[¢vpn] gop
™!

+ 20550 Pri(an1 977) I g™

?%°®, g** + %,% g** W, g™ %" g“"}

1
2l v""=~{
4o 3| oz~ox* Bz~ ozt 3z ox? dxvox*

(S° vwvapg““gﬂ‘“) +2

{QOP(%%IM”M] g‘Mi

aa:[“’ oxt

+ Pl 1 Van V%) } —9**9"*91nGse [ Antw Vi(Voe19°79°)

— 319" Gy Vo061 9°°9%) + I3 9255 Vix(V0p19°"9°°)

+ 29" {cp%i‘s‘[.., Pri(Vep 9°79°%) Grr + P10 P1vi(Vop1 9°°07%) Gep. } .

Die Integrabilititsbedingungen. Wenn wir die Integrabilitéits-

bedingungen der Gleichungen (10) untersuchen, indem wir die (10)

wiederholt beniitzen, so erhalten wir
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(52)

(63)

(54)
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9 (o 1
oV Vap = aa?%%&——;(s-?luv ’Uau)—EFiﬁw V[v'vaﬁ]

(.S, 20 L (20800 + T S )

. 3 av[lpg! a {SB )
© v = va g
VolvOh = 5o a1 ageN M

=T
; vawgw(grag%%—‘ —S% xas Vop + P33 [8Vrn] 9% gra)

’U T e T i
'-—%Pﬁw i’%}‘ag“—sep gna Vop G 1:"¢)a:[a'vﬂn]gop)

+ @i W P Wrn 9°7) 91u9™

Vol v = %& L('UML] g)\a gp, B) —%(SOP Auvvapgxagy’ﬂ)

da™
+ 52—{ " (o Va1 9° +<Pop[vvm g )}
-——;—meg GG nlse Py (Ves1 9°7G")
—%Pﬁmy‘”’{gn e (vop]g""g”)——S’f’.‘w;vmg“
+ PisVor1 I + PinsVor1 I g“gre}
1

——Z—P\TAng{gas o It ('vcp]ga“gpa) S GPT'U)ceg

+ @I Vop1 972 9°° Gns + PUix Vsp) g"’}

+ gTs l¢¢gwgﬂl V[v(vo.p] gm:gpﬂ) + ¢¥gw geu V[v(vvp] goagpe)} .

Bei Vertauschung der Zeiger in den zweiten Ableitungen erhalten

wir die folgenden Formeln :
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(56)

(67

5.
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1 % % a2rv %)
2V mV v = — pv 4+ va pw wA )
[wV v] Yap 3\ 9z ax® Bxvox* 382 3xar”

) LY
—2'%;;[—-(‘5’ - VIAp 'Uctﬁ) P)q.l[w V[v]'vaﬂ]_Pp[vw] a'v[)xa+ FA [vw] a—és—;i

+ (I-y:EW] S?‘? Aep - Pg{\nu] S?? PP-U-) vdﬂ P

%%, _ 0%, | 9%,,0"" _ 3%.,:0""
dxrox* oxYox*  dxvox*  dxox*

ZV[mVy]viT = ’é’(

)
Py D Vapg"") + 2 e (Pl Va1 9%)

n : QURg"
_P:ﬁ.[w V[v]('vaac] g T) s gg.«:_ p[\om] gp.': {gra—q)[a—);%—‘ “SGP 2a8Vop

T

ax“‘] —S%® pqcavopg’“ + ¢:;[¢v6n] gop}

+ PorsVan) QOPgra} + P?fvm] {
+ 2450 Pri(Vam1 9°°) 90u9°°

1
2 w “'vcb=~...{
Ve V4 3

%P, g® + 9, g*? 3%, g  %Ww.° g“"}
dxvox*  dxvox* 9x*ox? dxvox*

- 2“"““ (S “vianVepd Mguﬂ) + 2 {go P(?’lkozl [v1¥Vau] guB

v kv

+ ¢ro§>| (AY] 'U)up.] ’vh‘) } __gkaguagmg“pm[w V[u]('vop]go“gpe)

—I—’;fvw]guﬂg!'r V[B('vop] guog!p) + P;Fvw] g)‘agatG V[T(’vop]gaﬂgpp)

+2g™ {sv?%‘[w P11 ap1 9°70%%) G + P2 P (Vo1 9°°9°) Geu } )

Die Integrabilititsbedingungen. Wenn wir die Integrabilitédts-

bedingungen der Gleichungen (10) untersuchen, indem wir die (10)

wiederholt beniitzen, so erhalten wir



116 S. Hokart

' 2x* 9x® 9x¥ 9x’ j oz dx*
58 K, . - = K™ ..
(58) "° 9% 8% ox* o W azm ox

Auf dieselbe Weise erhalten wir dhnliche Relationen als Integra-
bilitdtsbedingungen der Gleichungen (11), (22) und (23). Aus diesen
Tatsachen sehen wir, dass K5, K a5, RMeas und R™ a0
die Bestimmungszahlen von Affinoren 6-ter Stufe sind.

6. Die Richtungsiibertragungen. ‘N—1 Gleichungen im Koordi-
natensystem bestimmen eine Kurve, die in X, enthalten ist. Eine
Kurve kann auch durch ein System von = Gleichungen gegeben
werden, welches einen Parameter enthédlt. Demnach wird die Kurve
in folgender Form dargestellt : '

(59) x’ =AxV(t) , @

wobei ¢ ein Parameter ist. Mit % bezeichnen wir den dem Punkte
25 entsprechenden Wert von ¢&. Mit & bezeichnen wir eine beliebige
Kurve und fithren ein System von Differentialgleichungen lings der
Kurve &

dvr* ‘ dx® .
60 ——+ o= =0,
(60) di 34 dt
wobei alle #*(» =1, 2, ...., n) in v und I'}§, durch die Funktionen

von { substituiert werden. Eine Losung von (60), welche ein System
von Funktionen v** ist, wird durch beliebige Werte von v** fiir einen
gegebenen Wert von ¢ bestimmt; und diese Losung gibt die Bestim-
mungszahlen eines kontravarianten Bivektors fiir jeden Wert von ¢.
Diese Bivektoren heissen miteinander parallel in bezug auf eine
gegebene Kurve und‘ Jjeder der Bivektoren lidsst sich durch eine
Parallelitbertragung langs der ”gegebenen Kurve aus einem anderen
erhalten.

(7) Wir setzen voraus, dass alle Funktionen xv(f) fiir alle Werte von ¢ in einer to
v

enthaltenden Umgebung analytisch regulir sind und die Werte von dd:i fur
t = t, nicht alle verschwinden. ' :
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Die Bivektoren v und
(61) P = (t) v

haben dieselbe Richtung in bezug auf die gegebene Kurve &, wenn
ein System von Funktionen v** den Gleichungen (60) geniigt, wobei
@(t) eine beliebige Funktion von ¢ ist. Aus (60) und (61) erhalten
wir folgende Gleichungen :

d— AL —a.{s dx —_— —Au
(62) 7 + I35 0 7t J@)v
wobei
. — d log @(t)
(63) f@) g

Umgekehrt, wenn wir ein beliebiges System von Funktionen o (t)
haben, welche (61) geniigen, sind sie die Bestimmungszahlen von einer
Familie der kontravarianten, in bezug auf & parallelen Bivektoren.
Wenn wir die Funktion @(¢) in (62) eliminieren, so erhalten wir als
die Bedingungen des Parallelismus ‘

' | wnf AV aﬁdxl _oapfdveT wn s QX7 _
649 v (dt + Mo 2 )—y (dt 4 Ien dt) 0.

10. Oktober 1933.
Mathematisches Seminar, Universitidt zu Sapporo.



