
DIE KR\"UMMUNGSTHEORIE IM KAWAGUCHI.
SCHEN RAUME DER ORDNUNG 2

Von

Shisanji HOKARI

EINLEITUNG

Seit einigen Jahren hat die Theorie des KAWAGUCHIschen Raumes
durch die Untersuchungen von A. KAWAGUCHI, H. HOMBU, J. L. SYNGE,
H. V. CRAIG usw. eine Progressive Entwickelung gemacht; insbeson-
dere ist die intrinseke Theorie (bei der Parametertransformation) der
Ubertragung im KAWAGUCHIschen Raume $K_{n}^{(2)}$ der Ordnung 2 im
letzten Jahr von Herrn Prof. A. KAWAGUCHI auf Grund des Gebrauches
von Linienelementen der Ordnung 3 aufgebaut $worden^{\langle 2)}$ und noch
etwas spater die allgemeine intrinseke Theorie der \"Ubertragung im
KAWAGUCHIschen Raume $K_{n}^{\langle m)}$ der hoheren Ordnung $m$ auf Grund
des Gebrauches von Linienelementen der Ordnung $2m-1^{(3)}$ . Den
KAWAGUCHIschen Satz(4) anwendend, ist noch dazu die symmetrische,
metrische tibertragung, was nat\"urlich intrinsek ist, im KAWAGUCHI-
schen Raume durch die regelmassige Gestalt angegeben worden.

Nun hat schon H. HOMBU die Kr\"ummungstheorie im FINSLERschen
Raume entwickelt, indem er die verallgemeinerten $D$-Symbolik zweier
Arten in vollst\"andiger und Pr\"agnanter Gestalt vorgelegt hat. Mit
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RUcksicht der Kr\"ummungstheorie im RIEMANNschen $Raume\langle 1$ ) und
FINSLERschen m\"ochten wir uns in der vorliegenden Arbeit mit der
Kr\"ummungstheorie im KAWAGUCHIschen Raume der Ordnung 2 be-
sch\"aftigen; und zu diesem Zwecke m\"ussen wir genaue Definition
des Unterraumes einf\"uhren, d.h. wenn man mit $m(<n)$ eine positive
ganze Zahl bezeichnet, wird ein m-dimensionaler Unterraum $K_{m}^{\{2)}$ im
$n$-dimensionalen vorgegebenen KAWAGUCHIschen Raume $K_{n}^{(2)}$ , ganz
analog wie der Fall des FINSLERschen Raumes, als Ort seiner tan-
gierenden Linienelemente betrachtet.

Da der KAWAGUCHIsche Raume $K_{m}^{(2)}$ metrisch ist, so soll die
metrische \’Ubertragung in der Entwickelung der Kr\"ummungstheorie
eingef\"uhrt werden (\S 2). In der Kr\"ummungstheorie von $K_{m}^{(2)}$ in $K_{n}^{(2)}$

tritt wie im FINSLERschen Raum die Unbequemlichkeit ein, dass die
intrinseke Vbertragung in $K_{m}^{(2)}$ nicht im allgemeinen aus der ijber-
tragung in $K_{m}^{(2)}$ durch die Projektionsmethode in eine pseudonormale
Richtung erhalten wird (\S \S 3, 4), und dazu, dass die kovarianten
partiellen Ableitungen, die der induzierten \"Ubertragung in $K_{m}^{\{2)}$ zu-
geh\"orig sind, nicht als die $K_{m}^{\langle 2)}$-Komponenten der kovarianten Ablei-
tungen in der Ubertragung von $K_{n}^{(2)}$ definiert werden sollen (\S 5).

Da es die $D_{b}j$-Ableitungen $(j_{j}=0,1,2,3)$ vierer Arten gibt, so werden
vier Kr\"ummungsaffinoren $H_{ba}^{\nu}$ definiert (\S 6) und die verallgemeiner-
‘ten FBENETschen Gleichungen erster Art aufgestellt (\S 7), welche
ganz analoge Gestalt wie FRENETsche Gleichungen im FINSLERschen
Raume haben. Die Integrabilit\"atsbedingungen dieser Gleichungen,
die die Gleichungen von GAUSS, CODAZZI und RICCI umfassen, werden
abgeleitet (\S 8); aber, da sie in viele Falle zerlegt werden und zwar
etwas kompliziert sind, lassen sich der K\"urze halber hier nur die
hauptsachlichen Bedingungen ausdr\"ucklich darstellen. Die $D_{b^{-}}Ab- 0$

leitung $D_{b}x^{\nu}0$ und ihre sukzessive Ableitungen hangen offenbar von
$\frac{\prime\partial x^{\nu}}{\prime\partial y^{b}}$ und sukzessiven gew\"ohnlichen partiellen Differentialquotienten

der Parameterdarstellung von $X_{m}$ ab; mithin kann man die verall-
gemeinerten FRENETschen Gleichungen zweiter Art unter $Verwen\lrcorner$

dung der $D_{b}0$-Ableitungen nur ausstellen (\S 9). Die FRENETschen
Gleichungen zweiter Art sind einfacher als die der ersten.

(1) J. A. SCHOUTEN und E. R. VAN KAMPEN, Zur Einbettungs- und Kr\"ummungs-
theorie nichtholonomer Gebilde, Math. Annalen, 108 (1930), S. 752-783; $0ber$

die Kr\"ummung einer $V_{m}$ in $V_{n}$ ; eine Revision der Kr\"ummungstheorie, ibid., 105
(1930), S. 144-159.
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\S 1. Allgemeines.

1. In einem n-dimensionalen KAWAGUCHIschen Raume $K_{n}^{\langle 2)}$ , deren
Urvariablen mit $x^{\nu},$ $\lambda,$

$\ldots$ , $\rho=1,2,$ $\ldots$ , $n$ bezeichnet werden, sei
eine m-dimensionale Mannigfaltigkeit $X_{m},$ $m<n$ , mit den Urvariab-
len $y^{a}$ eingebettet mittels der Parametergleichungen

(1.1) $x^{\nu}=x^{\nu}(y^{a_{1}}, \ldots y^{\alpha_{m}})$ , $a,$ $\ldots,$ $g=a_{1},$ $\ldots$ $a_{m}$ ,

wo die Funktionen $x^{\nu}(y^{a})$ hinreichend oft stetig differenzierbar sind
und die $y^{a}$ sich dann als holonome Koordinaten in der $X_{m}$ auffassen
lassen.

Bekanntlich wird die $X_{n}$ zu der Mannigfaltigkeit $K_{n}^{(2)}$ der Linien-
elemente zweiter Ordnung erweitert und mit der nichtmetrischen
\"Ubertragung oder metrischen in bezug auf den zu dem Linienelemente
dritter Ordnung abhangenden Fundamentaltensor

(1.2) $g_{\lambda\mu}=2F^{3}F_{(2)\lambda(2)\mu}+\mathfrak{E}_{\lambda}\mathfrak{E}_{\mu}11+\mathfrak{E}_{\lambda}^{2}\mathfrak{E}_{\mu}^{2}$

. $ausgestattet^{\langle 1)}$ . Wenn die Linienelemente $(y^{a}, y^{\langle 1)a}, y^{\langle 2)a})$ zweiter Ord-
nung und $(x^{\nu}, x^{(1)\nu}, x^{\langle 2)\nu})$ in dem Koordinatensystem $(y^{a})$ bzw. $(x^{\nu})$

wegen (1.1) sich miteinander durch die Beziehungen

(1.3) $x^{\langle 1)\nu}=\frac{9x^{\nu}}{\partial y^{a}}y^{\langle 1)a}$ , $x^{(2)\nu}=\frac{\partial x^{\nu}}{8y^{a}}y^{\langle 2)a}+\frac{\partial^{2}x^{\nu}}{8y^{a}\partial y^{b}}y^{(1)a}y^{(1)b}$

verbinden, so werden sie wie \"ublich benannt, so dass die Linienele-
mente $(y^{a}, y^{11)a}, y^{\langle 2)a})$ zu der $X_{m}$ tangieren: demgem\"ass ist die $K_{m}^{(2)}$ ,
die Erweiterung von der $X_{m}$ , ein Unterraum von $K_{n}^{(2)}$ , dessen Linien-
element zu der $X_{m}$ tangiert.

Wie \"ublich vermitteln die $\left(\begin{array}{l}\nu\\ a\end{array}\right)$-Bestimmungszahlen im Range von
$m$ , des Einheitsaffinors $B$ von $X_{m}$

(1.4) $B_{a}^{\nu}=\frac{8x^{\nu}}{9y^{a}}$

die Beziehungen zwischen den $K_{m}^{(2)_{-}}$ und den $K_{n}^{(2)}$-Bestimmungszahlen
eines kontravarianten Vektors, d.h. jedem kontravarianten Vektor
$v^{a}$ der $K_{m}^{\langle 2)}$ ist in eindeutiger Weise ein kontravarianter Vekter der
$K_{n}^{(2)}$ zugeordnet:

(1) $\mathfrak{E}_{\mu}0$ $\mathfrak{E}_{\mu}1$ und $\mathfrak{E}_{\mu}2$ sind alle intrinsek; siehe A. KAWAGUCHI, a.a.O., (2).
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(1.5) $v^{\nu}=B_{a}^{\nu}v^{a}$ .
Ist $F(x^{\nu}, x^{11)\nu}, x^{\langle 2)\nu})$ Massfunktion in $K_{n}^{(2)}$ , so lasst sich unmittelbar
die KAWAGUCHIsche Metrik in $K_{m}^{(2)}$ induzieren, und dazu noch der
Fundamentaltensor $g_{ab}$ von $K_{m}^{\langle 2)}$ , welcher der Beziehung

(1.6) $g_{ab}=B_{ab}^{\lambda\mu}g_{\lambda\mu}$

gen\"ugt, bilden, da man sich leicht \"uberzeugt, dass fur die SYNGEschen
Vektoren $\prime \mathfrak{E}_{a}0$ $\prime \mathfrak{E}_{a}^{1}$ und $\prime \mathfrak{E}_{a}^{2}$ besteht

(1.7) $\prime \mathfrak{E}_{a}=B_{a}^{\nu}\mathfrak{E}_{\nu}pp$ $p=0,1,2$ ,

wo $B_{ab}^{\lambda\mu}$ abk\"urzend f\"ur $B_{a}^{\lambda}B_{b}^{\prime\mu}$ eingef\"uhrt ist.
2. Wenn in jedem Linienelemente von $K_{m}^{\langle 2\rangle}$ eine bestimmte

pseudonormale $(n-m)$-Richtung $E_{n}^{n-m}$ und somit die $\left(\begin{array}{l}a\\\nu\end{array}\right)$-Bestimmungs-
zahlen $B_{\lambda}^{a}$ des Einheitsaffinors $B$ angegeben werden, so heisst es,
dass die $K_{m}^{(2)}$ in $K_{n}^{\langle 2\rangle}$ mit der \’Ubertragung eingespannt ist. Dabei
hat $E_{n}^{n-m}$ mit der tangierenden m-Richtung von $X_{m}$ (der lokalen
$E_{m})$ keine Richtung gemeinsam. Diese $\left(\begin{array}{l}a\\\lambda\end{array}\right)$-Bestimmungszahlen $B_{\lambda}^{a}$

von $B$ leiten sich aus $\prime g_{ab}$ ab:

(1.8) $B_{\lambda}^{a}=\prime g^{ab}B_{b}^{\mu}g_{\lambda\mu}$ ,

die die Beziehungen zwischen den $K_{m}^{(2)}-$ und den $K_{n}^{\langle 2)}$-Bestimmungs-
zahlen eines kovarianten Vektors in $K_{m}^{(2)}$ vermitteln:

(1.9) $w_{\lambda}=B_{\lambda}^{a}w_{a}$ .

Es treten aus $B_{\lambda}^{a}$ die $\left(\begin{array}{l}\lambda\\\nu\end{array}\right)$-Bestimmungszahlen des Einheitsaffinors
auf, d.h.

(1.10) $B_{\nu}^{\lambda}=B_{a}^{\lambda}B_{\nu}^{a}$ .
Wenn man den Einheitsaffinor in $E_{n}^{n- m}$ mit $C$ bezeichnet, so ist der
Zusammenhang zwischen $A,$ $B$ und $C$ gegeben durch die Formel

(1.11) $A_{\nu}^{\lambda}=B_{\nu}^{\lambda}+C_{v}^{\lambda}$ .
Fur den Fall, dass $v^{\lambda}$ bzw. $w_{\mu}$ in $K_{m}^{\langle 2)}$ liegt und also ein Vektor $\prime v^{a}$

$bzw$ . $\prime w_{b}$ in $K_{m}^{(2)}$ existiert, der der Gleichung (1.5) bzw. (1.9) genUgt,
liefert nun
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(1.12) a) $\prime v^{a}=B_{\lambda}^{a}v^{\lambda}$ bzw. b) $\prime w_{b}=B\zeta w_{\mu}$

das Mittel, diesen Vektor in $v^{\lambda}$ bzw. $w_{\mathfrak{U}}$ auszudr\"ucken. Liegt $v^{\lambda}$ bzw.
$w_{\mu}$ nicht in $K_{m}^{(2)}$ , so l\"asst sich mit Hilfe von (1.12 a) bzw. (1.12 b) ein
Vektor $\prime v^{a}bzw$ . $\prime w_{b}$ konstruieren, dessen Bestimmungszahlen $\prime v^{\lambda}$ bzw.

$w_{\mu}$ aus (1.5) bzw. $(1_{:}9)$ folgen. $v^{\lambda}$ bzw. $w_{\mu}$ lasst sich zerlegen in
eine Komponente $\prime v^{\lambda}bzw$ . $\prime w_{\mu}$ , die in $K_{m}^{\langle 2)}$ liegt, und in eine andere
Komponente $\prime\prime v^{\lambda}bzw$ . $\prime\prime w_{\mu}$ , die in der $(n-m)$-Richtung der Einspan-
nung liegt bzw. die m-Richtung der pseudonormalen Richtung enth\"alt:

(1.13) $\left\{\begin{array}{ll}v^{\lambda}=\prime v+v^{\lambda}\lambda\prime\prime & \prime v^{\lambda}=B_{\nu}^{\lambda}v^{d}\backslash , \prime\prime v^{\lambda}=C_{\nu}^{\lambda}v^{\nu},\\w_{\mu}=\prime w_{\mu}+w_{\mu}\prime\prime, & w_{\mu}=B_{\mu}^{\nu}w_{\nu}, \prime w_{\mu}=C_{\mu}^{\nu}w_{\nu}.\end{array}\right.$

Aus der Gleichung (1.8), die die Orthogonalit\"at der Einspannung
zum Ausdruck bringt, folgen dann verm\"oge (1.11) und (1.6)

(1.14) $B_{\lambda}^{a}C_{\mu}^{\nu}g^{\lambda\mu}=0$ und $B_{a}^{\lambda}C_{\nu}^{\mu}g_{\lambda\mu}=0$ .

\S 2. Die metrische \"Ubertragung.

3. Die \"Ubertragung(1), die von A. KAWAGUCHJ anfangs ermittelt
wurde, ist intrinsek (bei der Parametertransformation) aber nicht
metrisch, d.h.

(2.1) $\delta v^{\nu}=dv^{\nu}+\sum_{p=0}^{2}\Gamma_{\lambda\mu}^{\nu}v^{\lambda}dx^{\langle p)\mu}p$ $\delta g_{\lambda\mu}\neq 0$ ,

indessen ist es bemerkenswert, dass sich mit Hilfe vom KAWAGUCHI-
schen Satze, der im allgemeinen die metrische \"Ubertragung beherr-
scht, ohne MUhe diese Unbequemlichkeit verbessern l\"asst, und man
erh\"alt demnach die Parameter der metrischen \’Ubertragung:

(2.2) $L_{\mu}^{v}=\sum_{p\approx 0}^{2}\Gamma_{\mu\lambda}^{v}dx^{\langle p)\lambda}p+\frac{1}{2}g^{\nu\lambda}\delta g_{\lambda\mu}$ ,

wo $L_{\mu}^{\nu}$ bestimmte PFAFFsche Ausdr\"ucke in bezug auf $dx^{\langle 3)\lambda},$ $dx^{(2)}$ “,
$dx^{\langle 1)\lambda}$ und $dx^{)}$ sind. Wenn man so ausdr\"uckt, dass

$L_{\mu}^{\nu}=\sum_{p\approx 0}^{3}L_{\mu\lambda}^{\nu}dx^{(p)^{\lambda}}p$ ,

(1) Siehe A. KAWAGUCHI, a.a.O., \langle 2) ‘und (3).

(2) Siehe A. KAWAGUCHI, a.a.0., (3) oder S. HOKARI, a.a.O., (5).
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dann gilt infolge (2.2)

$L_{\mu\lambda}^{\nu}=\frac{1}{2}g^{\nu\rho}(g_{p\mu(p)\lambda}+g_{\sigma\rho}I_{\mu\lambda}^{\tau\sigma}-g_{\mu\sigma}\Gamma_{\rho\lambda}^{\sigma})ppp$

(2.3)

$L_{\mu\lambda}^{3}\nu=\frac{1}{2}g^{\nu p}g_{\rho\mu\{3)\lambda}$ , $(p=0, \cdot 1,2)$ .
Die bei der Parametertransformation intrinseken Grundubertra-

gungen im KAWAGUCHIschen Raume $K_{n}^{(m)}$ der Ordnung $m$ sind k\"urz-
lich von A. KAWAGUCHI in pr\"agnanter Gestalt angegeben worden.
Wir schreiben sie hier f\"ur $m=2$ ausfUhrlich, da wir sie in dieser
Arbeit oft anwenden werden:

$FG^{\lambda}1=N_{\mu}^{\lambda}dx^{\langle 1)\mu}+\bigwedge_{1}^{\lambda}\mu dx^{\mu}0$

(2.4) $F^{2}G^{\lambda}2=N_{\mu}^{\lambda}dx^{\langle 2)\mu}+\sum_{p-0}^{1}\bigwedge_{2}^{p}\mu\lambda dx^{(p)\mu}$ ,

$ F^{3}G^{\lambda}=N_{\mu}^{\lambda}dx^{(3)\mu}+\sum_{p-0}^{2}\bigwedge_{3}^{p}\mu h^{\langle p)\mu}3\lambda$

wo $G^{p}\lambda(p=1,2,3)$ alle intrinseke (bei der Parametertransformation)
kontravariante Vektoren sind, die von Linienelementen dritter Ord-
nung abh\"angen, und

$\bigwedge_{1}^{0}\mu\lambda=\frac{1}{3}F^{3}g^{\lambda\nu}(\mathfrak{E}_{\nu\langle 2)\mu}^{1}+3\Phi \mathfrak{E}_{\nu\langle\S)\mu}^{1})$ ,

$\bigwedge_{2}^{0}\lambda\mu=\frac{1}{3}F^{3}g^{\lambda_{V}}(\mathfrak{E}_{\nu(1)\mu}+\Phi \mathfrak{E}_{v(2)\mu}^{1}+\Psi \mathfrak{E}_{\nu(3)\mu}^{1})1$

(2.5) $\bigwedge_{2}^{1}\lambda\mu=\frac{1}{3}F^{\partial}g^{\lambda\nu}(2\mathfrak{E}_{\nu(2)\mu}+3\Phi \mathfrak{E}_{v(3)\mu}^{1})1$

$\bigwedge_{3}^{p}\lambda\mu=F^{3}g^{\lambda\nu}(\mathfrak{E}_{\nu(p)\mu}^{1p}-\Gamma_{\nu\mu}^{P}\mathfrak{E}_{P}^{1})$ f\"ur $p=0,1,2$ ,

$N_{\mu}^{\lambda}=A_{\mu}^{\lambda}+Fx\mathfrak{E}_{\mu}^{1}$

gesetzt sind.
Bezeichnen wir mit $\nabla 0$ $\nabla 1$ $\nabla 2$ $\nabla 3$ die sogenannten kovarianten

partiellen Ableitungen vierer Arten, so gelten f\"ur einen intrinseken
kontravarianten Vektor $v^{\nu(1)}$ :

(1) Man vergleiche mit der symmetrischen \’Ubertragung und den zu ihr
gehorenden kovarianten partiellen Ableitungen von S. HOKARI, a.a.O., (5).
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$\nabla_{\mu}v^{\nu}=v_{t^{\nu}0)\mu}-v_{(1)\lambda}^{\nu}\bigwedge_{1}^{(0)}\mu\lambda-v_{\langle 2)\lambda}^{\nu}\bigwedge_{2}^{(0)}\mu\lambda-v_{(3)\lambda}^{\nu}\bigwedge_{3}^{(0)}\mu\lambda+L_{\lambda\mu}^{\nu}v^{\lambda}0(0)$

$z\nabla_{\mu}v^{\nu}1=F(v_{(\iota)\mu}^{\nu}-v_{(2)\lambda}^{\nu}\bigwedge_{2}^{\{1)}\lambda\mu-v_{(3)\lambda}^{\nu}\bigwedge_{3}^{\{1)}\mu\lambda+L_{\lambda\mu}^{\nu}v^{\lambda})(1)$

(2.6)
$\nabla_{\mu}v^{\nu}=2F^{2}(v_{(2)\mu}^{\nu}-v_{(3)\lambda}^{\nu}\bigwedge_{3}^{\langle 2)}\mu\lambda+L_{\lambda\mu}^{\nu}v^{\lambda})(2)$ ,

$\nabla_{\mu}v^{\nu}=F^{3}(v_{(3)\mu}^{\nu}+L_{\lambda\mu}^{\nu}v^{\lambda})3(3)$

Dabei sind
$\bigwedge_{1}^{(0)}\lambda\mu=\bigwedge_{1}^{0}\mu\lambda$ $\bigwedge_{2}^{\{1)}\mu\lambda=\bigwedge_{2}^{1}\mu\lambda$ A $\mu\lambda_{=\bigwedge_{3}^{2}\mu}\lambda$

(2.7) $\bigwedge_{2}^{(0)}\mu\lambda=\bigwedge_{2}^{0}\mu\lambda-A\backslash \lambda$,A $\mu\nu$
$\bigwedge_{3}^{(1)}1^{A}\lambda=\bigwedge_{3}^{1}\mu\lambda-\bigwedge_{3}^{2}\lambda\nu\bigwedge_{2}^{1}\nu\mu$

$\bigwedge_{3}^{(0)}\mu=\lambda$ A $\mu^{-\bigwedge_{3}^{2}\bigwedge_{2}^{0}-\bigwedge_{3}^{1}}\lambda\lambda\nu\mu\nu$ IA $\mu\nu+\bigwedge_{3}^{2}\nu\lambda\bigwedge_{2}^{1}\nu\omega A$ $\omega\mu$

und
$L_{\lambda\mu}^{\nu}=L_{\lambda\mu}^{\nu}\langle 3)3$

$ L_{\lambda\mu}^{\nu}=L_{\lambda\mu}^{\nu}-L_{\lambda\omega}^{\nu}\bigwedge_{3}^{2}(2)2(3)\omega\mu$

(2.8) $ L_{\lambda\mu}^{\nu}(1)=L_{\lambda\mu}^{\nu}-L_{\lambda\omega}^{\nu}\bigwedge_{2}^{1}\omega\mu-L_{\lambda\omega}^{\nu}\bigwedge_{3}^{1}1(2)(3)\omega\mu$ ,

$(0)0(1)(2)\langle 3)L_{\lambda\mu}^{\nu}=L_{\lambda\mu}^{\nu}-L_{\lambda\omega}^{\nu}\bigwedge_{1}^{0}\omega\mu-L_{\lambda\omega}^{\nu}\bigwedge_{2}^{0}\omega\mu-L_{\lambda\omega}^{\nu}\bigwedge_{3}^{0}\mu\omega$

4. Man st\"osst bei der Bildung von kovarianten Differentialquo-
tienten zweiter Ordnung auf die Kr\"ummungsgrossen, d.h. zun\"achst
f\"ur einen gew\"ohnlichen kontravarianten Vektor $v^{\nu}$ lautet:

(2.9a) $2\Gamma_{r\omega}\nabla_{\mu J}v^{\nu}=00-K_{\omega\mu\lambda}^{\nu}v^{\lambda}+2L_{[\omega\mu]}^{\lambda}\nabla_{\lambda}v\{0.0$

)
$(0)0\backslash J+S_{v\mu}^{\lambda}\nabla_{\lambda}v^{\nu}(0.0)1$

$+T_{v\mu}^{\lambda},\nabla_{\lambda}v^{\nu}+U_{\omega\mu^{\lambda}}\nabla_{\lambda}v^{\nu}(0.0)(0.0)23$

wo man setzt

(2.10a) $(0.0)K_{\omega\mu\lambda}^{\nu}=2^{(0)(0)(0)}L_{\lambda[1v(0)\mu]}^{\nu}-2L_{\rho I\omega}^{\nu}L_{|\lambda|\mu l}^{P}+2\sum_{t=1}^{3}\bigwedge_{t}^{(0)}\beta L^{\nu}+F.S_{\omega\mu^{P}}L_{\lambda p}^{\nu}(0)(1)(00)$

$+F^{2}T_{\omega\mu^{P}}L_{\lambda\rho}^{\nu}+F^{3}U_{\omega\mu^{P}}L_{\lambda p}^{\nu}(0.0)(0.0)\{2).(3)$

die die Bestimmungszahlen der Kr\"ummungsgr\"osse der betreffenden
\"ubertragung sind, und in welcher uberdies
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$ F.S_{\omega\mu}^{\lambda}=2\sum_{t(00)=0}^{3}\bigwedge_{t}^{1^{(1)}}rpv\bigwedge_{1}^{\{0)}\mu l(t)\rho\lambda$

$F^{2}T_{\omega\mu}^{\lambda}=2\sum_{t\langle 0.0)=0}^{3}\bigwedge_{t}^{(0)}rp\omega\bigwedge_{2}^{(0)}\lambda\mu l(t)\rho+F.S_{v\mu^{P}},\bigwedge_{2}^{(1)}(00)r\lambda J$

$F^{8}U_{\omega\mu^{\lambda}}(0.0)=2\sum_{t- 0}^{3}\bigwedge_{t}^{(0)}\mathfrak{c}\lceil r\omega\bigwedge_{3}^{(0)}\lambda 1\langle t)(r+F.S_{1\cdot J\mu^{P}}\bigwedge_{3}^{(1)}\lambda P+F^{2}T,i^{P}\bigwedge_{3}^{(2)}(00)(0.0)^{v^{\prime}}\lambda P$

wenn der Abk\"urzung halber $\bigwedge_{t}^{\langle t)}\lambda\mu=-\delta^{\lambda}$, f\"ur $t=0,1,2$ gesetzt werden.
$\langle 0.(|)(0.0\rangle(0.0)K_{v}t_{\lambda^{\nu}},S_{\alpha}^{\lambda},T_{v\mu}^{\lambda}$ und

\langle $0.0$)

$U_{\omega\mu}^{\lambda}$ sind alle intrinsek (bei der Parameter-
transformation) und noch in den beiden ersten Indizes alternierend.
In. derselben Weise lauten f\"ur andere Ausdr\"ucke 2 $\Gamma_{\zeta\omega}j\ulcorner_{\mu l}v^{\nu}j$

$(j=1,2,3)$ :

(2.9b) $2r_{\iota,v}^{11}\Gamma_{\mu 1}v^{\nu}=-K_{\omega\mu\lambda}^{\nu}v^{\lambda}(1.1)+R_{\cup},i^{\lambda}r_{\lambda}^{1}v^{\backslash }\{1.1)+S_{,,\mathfrak{U}}^{\lambda^{2}},\langle 1.1)\nabla_{\lambda}v^{\nu}+T_{J}i\nabla_{\lambda}v^{\nu}\langle 1.1)3$ ,

(2.10b) $\left\{\begin{array}{l}F^{- 2}K_{\omega^{\prime}x\lambda}^{\nu}=2L_{\lambda[\omega(1)\prime,\iota]}^{\nu}-2L_{\rho\iota\omega}^{\nu}L\lceil_{\lambda|\mu l}+2\sum_{t-2}^{3}\bigwedge_{t}^{(1)}t’ vL_{\dagger}^{\nu_{\lambda|\mu l(t)p}}(1.1)\langle 1)\langle 1)(1)P(1)\\+S_{w\mu^{P}}L_{\lambda p}^{\nu}+FT_{v\mu^{P}},L_{\lambda\rho}^{\nu}(11)(2)..(3)(11)\\F^{-1}R_{\omega\mu^{\lambda}}=2L_{[,v\mu]}^{\lambda}+2\lambda_{1}^{2}\delta_{\iota w}^{\lambda}\bigwedge_{t\iota-}^{(1)}P\mu l(\log F)_{(t)\mu\prime}\langle 1.1)(1)\\(11)S_{\omega\mu}^{\lambda}=2\sum_{t=1}^{3}\bigwedge_{t}^{\langle 1)}[Pv\bigwedge_{2}^{(1)}u](t)\rho\lambda\\ FT_{\omega^{\prime}t}^{\lambda}=2\sum_{t(1.1)-1}^{3}\bigwedge_{t}^{(1)}[P\omega\bigwedge_{3}^{(1)}\mu\lambda]\langle t\mu+S_{\omega\mu^{P}}\bigwedge_{3}^{(2)}P(1.1)\lambda\end{array}\right.$

(2.9c) $2r_{l\prime l}^{2}r_{\mu l}^{2}v^{v}=-K_{\omega’}j_{\dot{\lambda}}^{\nu}v^{\lambda}+R_{0A}^{\lambda},r_{\lambda}^{2}v^{\nu}+S_{wu}^{\lambda}r_{\lambda}^{3}v^{\nu}(2.2)(2.2)(2.2)$

(2.10c) $\left\{\begin{array}{l}F^{-4}K_{\omega\mu\lambda}^{\nu}=2L_{\lambda[\omega(2)_{J}]}^{\nu}-2L_{\rho[\prime\psi}^{\nu}LP_{\lambda|u]}+2\bigwedge_{3}^{(2)}[p\omega L_{|\lambda|\mu](3)p}^{\nu}+F^{-1}S_{\omega\mu}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{\nu}(a2)\langle 2)_{(2)(2)}\langle 2)(3)(2.2)\\F^{-2}R_{w\mu^{\lambda}}=2L_{[\omega_{\psi]}}^{\lambda}+4a_{\mu}^{\lambda}(logF)_{(2)\omega]}(2.2)(2)\\F^{-1}S_{\omega’}j^{\lambda}=2\lambda_{2}^{\urcorner}\bigwedge_{t(2.2)t=}^{(2)}f_{\omega}\bigwedge_{a}^{(2)}3\mu](t)p\lambda\end{array}\right.$

(2.9d) $2\ulcorner_{f},v\nabla_{u}p^{\nu}=33\urcorner_{3.3)}^{K_{\omega\mu\lambda}^{\nu}v^{\lambda}}+2F^{8}li_{\omega\prime A}^{\lambda}r$
)

$\langle\theta$ )
$3\nabla^{\nu}$ ,

(2.10d) $F^{\prec}K^{\nu}(3.3)\mu\lambda=2L^{\nu})[\cdot v(3)\iota]-2L_{p\iota\omega}^{\nu}L(3)(3)(3)r_{\lambda|\mathfrak{U}}]$ .
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Es ergibt sich auch fiir die Ausdr\"ucke $(\ulcorner_{\omega}jr_{\mu}-\Gamma_{\mu}^{r}\nabla_{\omega})v^{\nu}j^{\prime}g^{\prime}j(j>j^{\prime})$ :

(2.9e) $(\nabla_{w}\nabla_{\mu}-\nabla_{\mu}\Gamma_{v})v^{\nu}1001=\urcorner_{1.0)}^{K_{\omega\mu\lambda}^{\nu}v^{\lambda}-FL_{\mu\omega}^{\lambda}\nabla_{\lambda}v^{\backslash }+R_{w\mu}r_{\lambda}^{1}v^{J}}(1)0’\{1.0)\lambda^{\backslash }$

$+S_{\omega\mu^{\lambda}}\nabla_{\lambda}v^{\nu}+T_{v\mu}^{\lambda}\ulcorner_{\lambda}v^{\nu}(1.0)(1.\acute{0})23$

(2.10e)
$\downarrow$

$(F^{-1}K_{\omega\mu\lambda}^{\nu}=^{t^{n)(1)(1)(0)}}L_{p\mu}^{\nu}L_{\lambda\omega}^{\mu}-L_{p\omega}^{\nu}L?_{\mu}+\sum_{- 1}^{3}\bigwedge_{tt-}^{(1)}\prime PvL_{\lambda\mu\{t)p}^{\nu}-\sum_{t(1.0)\approx 0}^{3}\bigwedge_{t}^{\langle(1)}\mu L_{\lambda\omega(t)p}^{\nu}1^{(1)}\mu\langle 1)$

$+Q_{0\mu^{P}},)(10)(1)\langle 2$

)

$(8)(1.0(10)\mu^{P}$ ’

$(1.0)Q_{\omega\mu}^{\lambda}=\sum_{t=1}^{3}\bigwedge_{t}^{(1)}\rho\omega\bigwedge_{1}^{(0)}\mu(t)\rho\lambda$

$\{1.0)R_{\omega x}^{\lambda}=L_{\omega\mu}^{\lambda}+\delta_{\omega}^{\lambda}\sum_{- t=0}^{2}(\log F)_{\langle t)\nu}\bigwedge_{t}^{(0)}\mu\nu+Q^{\lambda},v\mu$

$ FS_{u\mu}^{\lambda},=\sum_{t(1.0)=1}^{3}\bigwedge_{t}^{(1)}p_{0}\bigwedge_{2}^{(0)}\lambda\mu(t)P-\sum_{t=0}^{3}\bigwedge_{t}^{\langle 0)}\mu P\bigwedge_{2}^{\langle 1)}\lambda\omega(t)r_{11.(1)}+Q_{u\mu^{\rho}},\bigwedge_{2}^{(1)}P\lambda$

$F^{2}T_{\omega\mu}^{\lambda}\langle 1.0$

)

$=\sum_{t\Leftarrow 1}^{3}\bigwedge_{t}^{\langle 1\rangle}pv\bigwedge_{3}^{\langle 0)}\lambda\mu(t)p-\sum_{t=0}^{3}\bigwedge_{t}^{(0)}\mu P\bigwedge_{8}^{(1)}(\lambda v\langle t)\rho+Q_{\omega}t^{P}\bigwedge_{3(1.0)}^{(1)}\lambda P+FS_{v\mathfrak{u}}^{P}\bigwedge_{3(1.0)}^{\langle)}P\lambda$ :

(2.9 f) $(\nabla_{\omega}\nabla_{\mu}-\Gamma_{\mu}\nabla_{v})v^{\nu}=2002-K_{tv\mu\lambda}^{\nu}v^{\lambda}-F\ell^{\langle 2)01}L_{\iota\omega}^{\lambda}’\Gamma_{\lambda}v^{\vee}+Q_{\prime\cdot \mathfrak{U}},)(2.0)\langle R0)\nabla_{\lambda}v^{\nu}$

$.\vdash R_{u\mu}^{\lambda}r_{\lambda}v^{\nu}+S^{\lambda},\nabla_{\lambda}v^{\nu}(2.0)(2.0)23$

(2.10f)
$\{$

$(F^{-2}K_{\omega\mu\lambda}^{\nu}=L_{(\mu}^{\nu_{l}}L_{\lambda\omega}^{P}-L_{P^{\omega}}^{\nu}L_{\lambda\mu}^{p}+\sum_{t(2.0)=2}^{3}\bigwedge_{t}^{\langle 2)}P\omega L_{\lambda\mu\langle t)p}^{\nu}-\sum_{t=0}^{3}/_{t}^{\wedge}\backslash f^{L_{\lambda\omega(t)p}^{\nu}}(0)\langle 2)(2)(0)(0)(0)\langle 2)$

$+F^{-1}Q_{v\mu^{P}},L_{\lambda\rho}^{\nu}+V_{\omega\mu^{P}}L_{\lambda p}^{\nu}+F.S_{w\mu^{P}}L_{\lambda\rho}^{\nu}(2.0)(1)(2)(8)(20)(20)$

$ F^{-1}Q_{..\mu}^{\lambda},=\sum_{t(20)- 2}^{3}\bigwedge_{t}^{\{2)}\mu w1\backslash \mu\{t)p(0)1\lambda$

$\langle 2.0)R_{\omega\mu^{\lambda}}=L_{w_{jA}}^{\lambda}+2\delta_{\omega}^{\lambda}\sum_{\iota-0}^{2}(\log F)_{\langle t)\emptyset}\bigwedge_{t}^{\langle 0)}P\iota_{12.0)}+V^{\lambda}\langle 0)tu\mu$

$(2.0)V_{\omega}t^{\lambda}=\sum_{t\leftarrow 2}^{3}\bigwedge_{t}^{(2)}Pw\bigwedge_{z}^{(0)}\lambda\mu\langle t$

) $p+F^{-1}Q_{w\mu^{P}}[\backslash ^{\lambda}(2.0)2(1)\rho$

’

$F.S_{\omega\mu^{\lambda}}=\sum_{t(20)=2t},\backslash cv\bigwedge_{3}^{(0|}\lambda\mu(t)\rho-\sum_{t\leftarrow 0}^{3}\bigwedge_{t}^{(0)}\mu^{P}\bigwedge_{3}^{(2)}\lambda v(t)\rho+F^{-1}Q_{\omega}^{\rho_{/^{\Lambda}\backslash ^{\lambda}}}+V_{.t},\bigwedge_{3(2.\Downarrow)3(2.(I)}^{(l)}\lambda;3\langle 2)..(1)P$

(2.9g) $(\Gamma X_{\mu}-\Gamma_{\mu}\nabla_{\omega})v^{\nu}=3003-K_{\omega\mu\lambda}^{\nu}v^{\lambda}-F^{3}\dot{L}_{\mu\omega}^{\lambda}\ulcorner_{\lambda}v^{d}\backslash -F^{2}\bigwedge_{1(3.0)}^{(0)}\lambda r(3)\prime x_{\lambda}^{1}v^{\nu}t^{J})0$

$+Q_{\omega\mu}^{\lambda}\nabla_{\lambda}v^{\nu}+R_{\omega x})\nabla_{\lambda}v^{\nu}(30)(3.0)23$
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(2.10g)

$\{$

$($

.
$F^{-}\epsilon^{(0)(3)\langle\aleph)\langle 0)\langle 0)}K_{\omega\dot{\mu}\lambda}^{\nu}=L_{p\mu}^{\nu}L_{\lambda\omega}^{P}-L_{P^{\omega}}^{\nu}Lf_{\mu}-L_{\lambda\mu(\S)\omega}^{\nu}-\sum_{ttao)=0}^{3}\bigwedge_{t}^{(0)}\mu r^{13)}L_{\lambda\omega(t)p}^{\nu}$

$-\bigwedge_{1}^{(0)}p\mu(9)\omega L_{\lambda p}^{\nu}+F^{-1}Q_{w\mu}^{P}L_{\lambda_{P}}^{\nu}+W_{\omega\mu^{P}}L_{\lambda p}^{\nu}(1)..(2)(3)(3.0)\langle 3.0)$

$ F^{-1}Q_{\omega\mu}^{\lambda}=-\bigwedge_{2(3.0)}^{(0)}\lambda\mu(3)\omega-\bigwedge_{2}^{(1)}\lambda P\bigwedge_{1}^{(0)}P\mu(3)\omega$

’

$[$

$(30)\langle 3.0)W_{\omega\mu}^{\lambda}=-\bigwedge_{3}^{\langle 0)}R_{\omega\mu}^{\lambda}=\langle 0)L_{\omega\mu}^{\lambda}+3\delta_{w}^{\lambda}\mu(3)\omega^{-\wedge^{(1)}\wedge^{(0)}}\lambda\sum_{t=0}^{+F^{-1}Q_{w\mu^{P}}.\wedge^{(2)}}23(\log F)_{(t)\rho}\bigwedge_{t}^{\lambda}\lambda Pl\mu(3)\omega P\langle 0)\mu P\langle 30)3+W_{\omega\mu}^{\lambda};(3.0)P$

(2.9h) $(\ulcorner_{\omega}\Gamma_{\mu}-\nabla_{\mu}\nabla_{w})v^{\nu}=2112..12\urcorner_{2.1)\langle 2.1)(2.1)}^{K_{\omega\mu\lambda}^{\nu}v^{\lambda}+P_{\omega\mu}^{\lambda}\nabla_{\lambda}v^{\nu}+R_{\omega})}|j\nabla_{\lambda}v^{\nu}$

$+S_{\omega\mu}^{\lambda^{3}}\langle 2.1)\nabla_{\lambda}v^{\nu}$ ,

(2.10h)

$|F^{-3}K_{w\mu\lambda}^{\nu}=L_{p\mu}^{\nu}Lt_{\omega}-L_{\rho\omega}^{\nu}L_{\lambda\mu}^{P}+\sum_{++Q_{\omega\mu^{P}}L}^{3}\bigwedge_{(3)}^{(2)}F^{-2}P_{\omega\mu}^{\lambda}=^{t}ta\iota$

)

$(21)-L_{\mu\omega}^{2)_{\lambda}}+\delta_{\mu}^{\lambda}(\log F)(1)(2)(2)\langle 1)\langle 2)(l)\omega t\Leftarrow 2(21)S_{\omega\mu^{P}}L_{\lambda p}^{\nu}t\omega P(1)L_{\lambda\mu(t)p}^{\nu}-\sum_{t=1}^{3}\bigwedge_{t}^{(1)}\mu PL_{\lambda\omega(t)\rho}^{\nu}(2)$

$(21)Q_{\omega\mu}^{\lambda}=\sum_{\iota\rightarrow 2}^{3}\bigwedge_{t}^{(2)}P\omega\bigwedge_{2}^{(1)}\lambda\mu(t)p$

$(|F^{-1}R_{\omega\mu}^{\lambda}=L_{\omega\mu}^{\lambda}+2\delta_{\omega}^{\lambda}\sum_{t(21)=1}^{2}(\log F)_{\langle t)p}\bigwedge_{t}^{\langle 1)}P\mu+Q_{\omega}j^{\lambda}\{1)(2.1)$

$(2.1)S_{w\mu}^{\lambda}=\sum_{t=2}^{3}\int\backslash P\omega f\backslash \mu\lambda(3)p--\sum_{tt3- 1}^{3}\bigwedge_{t}^{(1)}\mu’\backslash ^{\lambda}\omega(t)p+Q_{\omega\mu^{P}}/\backslash \lambda$ :$(2)\langle 1))(2)(2.1)3^{P}$

(2.9 i) $(\nabla_{\omega}r_{\mu}-\nabla_{\mu}\nabla_{\omega})v^{\nu}=-K_{\omega\mu\lambda}^{\nu}v^{\lambda}-F^{3}L_{\mu\omega}^{\lambda}\nabla_{\lambda}v^{\nu}-F^{2}\bigwedge_{2(a\iota)}^{(1)}\mu(3)\omega\ulcorner_{\lambda}v^{\nu}3113(3)1\lambda 2$

$+R_{\omega\mu}^{\lambda^{3}}(3.1)\nabla_{\lambda}v^{\nu}$ ,

(2.10i)

$\{$

$(F^{-4}K_{\omega\dot{\mu}\lambda}^{\nu}=L_{p\mu}^{\nu}L_{\lambda w}^{p}-L_{p\omega}^{\nu}L\uparrow_{\mu}-L_{\lambda\mu(3)\omega}^{\nu}-\sum_{t(3.1)\Leftarrow 1}^{3}\bigwedge_{t}^{\langle 1)}PL_{\lambda\omega\langle t)p}^{\nu}\langle 1\rangle(3)\langle 3)(1).\langle 1)\mu(3)$

$-/\backslash PL^{\nu}+W_{w\mu^{P}}L_{\lambda p}^{\nu}\{1)\langle 2)(3)2(3.1)$

$|(F^{-1}R_{\omega\dot{\mu}}=(31)W_{\omega’}i^{\lambda}’=-\bigwedge_{3}^{(1)}(ai)L_{t^{v\mu}}+3\delta_{\omega}^{\lambda}(1)_{\lambda}\mu(3)\omega^{-\wedge^{(2)}\wedge^{\langle l)}}\lambda\sum_{t-1}^{P}23(1\lambda PogF)_{\langle t)p}\bigwedge_{t^{\mu}}^{\{1)}2\mu(3)\omega P+W_{\omega\mu}^{\lambda}$

;
$(3.1)$
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und zuletzt

(2.9j) $(\nabla_{\omega}\nabla_{\mu}-\nabla_{\mu}\nabla_{\omega})v^{\nu}3223=-K_{\omega\iota\lambda}^{\nu}v^{\lambda}-F^{3}L_{\mu}^{\lambda}J_{\lambda}v^{\nu}+R_{\omega\mu^{\lambda^{g}}}\nabla_{\lambda}v^{\nu}(3.2)(3\rangle 2(a2)$

(2) (8) \langle 3) (2) (2)

(2.10j) $\left\{\begin{array}{l}F^{-5}K_{\omega\mu\lambda}^{\nu}=L_{p\mu}^{\nu}L_{\lambda\omega}^{P}-L_{P^{\omega}}^{\nu}Lf_{\mu}-L_{\lambda\mu(3)\omega}^{\nu}(3.2)\\-\lambda^{\urcorner}\bigwedge_{tt=2}^{(2)}P\mu L_{\lambda\omega(t)p}^{\nu}-\bigwedge_{3}^{(2)}P\mu(3)\omega L_{\lambda p}^{\backslash }3(3)(3)d\\F^{-2}R_{\omega\mu}^{\lambda}=L_{\omega\mu}^{\lambda}-3\delta_{\omega}^{\lambda}(\log F)_{(2)\mu}-\bigwedge_{3(3.2)}^{(2)}(2)\mu(3)\omega\lambda\end{array}\right.$

Diese Formeln (2.9 a-j) und Gr\"ossen (2.10 a-j) spielen eine wichtige
Rolle bei der Erklarung der Kriimmungstheorie, wie wir leicht im
folgenden erkennen.

\S 3. Die in $K_{m}^{(2)}$ induzierte Ubertragung.

5. Eine \"Ubertragung in $K_{m}^{\langle 2)}$ , die mit einem Stern angedeutet
wird, leitet man, den Grund zu den Gleichungen $D^{*}v^{a}=B_{\lambda}^{a}Dv^{\lambda}$ legend,
anderes gesagt, durch die Projektionsmethode ab, daraus ergeben
sich die Ubertragungsparameter in $K_{m}^{\{2)}$ :

$L_{bc}^{*a}=B_{\lambda\dagger J}^{a\mu_{C}\nu}L_{\mu\nu}^{\lambda}33$ $L_{bc}^{*a}2=B_{\lambda b}^{a\mu}(B_{c}^{\nu}L_{\mu\nu}^{\lambda}\S+3a_{c}^{\nu^{3}}L_{\mu\nu}^{\lambda})$ ,

(3.1) $L_{bc}^{*a}1=B_{\lambda b}^{a’ l}(B_{c}^{\nu}L_{\mu\nu}^{\lambda}1+2a_{c}^{\nu}L_{\mu\nu}^{\lambda}2+3\beta_{e}^{\nu}L_{\mu\nu}^{a_{\lambda}})$ ,

$L_{bc}^{*a}=B_{\lambda b}^{a\cdot A}(B_{c}^{\nu}L_{\mu\nu}^{\lambda}+a_{c}^{\nu}L_{\mu\nu}^{\lambda}+\beta_{\iota}^{\nu}L_{\mu\nu}^{\lambda}+\gamma_{c}^{\nu}L_{\mu\nu}^{\lambda})+B_{\lambda}^{a}B_{bc\prime}^{\lambda}00123$

wobei man setzt

$a_{a}^{\lambda}=\frac{\partial x^{(1)\lambda}}{9y^{a}}=B_{ab}^{\lambda}y^{\langle 1)b},$ $\beta_{a}^{\lambda}=\frac{8x^{(4)^{\lambda}}}{9y^{a}}=B_{ab}^{\lambda}y^{(2)b}+B_{abc}^{\lambda}y^{(1)b}y^{(1)c}$ ,

(3.2)

$\gamma_{a}^{\lambda}=\frac{\partial x^{(3)\lambda}}{8y^{a}}=B_{ab}^{\lambda}y^{\langle 3)b}+3B_{abc}^{\lambda}y^{(2)b}y^{(1)c}+B_{abcd}^{\lambda}y^{(1)b}y^{\langle 1)c}y^{(1)d}$

Jetzt denken wir uns die zu $X_{m}$ tangierenden Linienelemente
$(x^{\nu}, x^{\langle 1)^{\backslash })}, x^{\langle 2)\nu}, x^{\langle 3)\nu})$ , um die Parameter der Grund\"ubertragung in
Betracht zu ziehen. Aus (2.4) und $G^{1}*a=B_{\lambda}^{a}G^{\iota_{\lambda}}$ ergibt sich erstens,
die induzierten Parameter der Grund\"ubertragung f\"ur $y^{\langle 1)c}$ :

(3.3) $\bigwedge_{1}^{0}*ab=B_{\lambda}^{a}(B_{b}^{\mu}\bigwedge_{1}^{0}\mu\lambda+a_{b}^{u}N_{\mu}^{\lambda})$ ,
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da die Beziehungen $B_{b}^{a}=B_{\lambda b}^{a’ r}A_{\mu}^{\lambda}$ und $N_{b}^{*a}=B_{\lambda b}^{a\mu}N_{\mu}^{\lambda}$ bestehen. In ganz
entsprechender Weise folgen sogleich zweitens aus $G^{*a}=B_{\lambda}^{a}G^{2}2$“ mit
RUcksicht auf (2.4), die Parameter der GrundUbertragung f\"ur $y^{\langle 2)c}$ :

(3.4) $\bigwedge_{2}^{1}b-- B_{\lambda}^{a}(B_{b}^{\mu}\bigwedge_{2}^{1}\mu\lambda+2a_{b}^{\mathfrak{U}}N_{\mu}^{\lambda})$ , $\bigwedge_{2}^{0}*ab=B_{\lambda}^{a}(Bt\bigwedge_{2}^{0}\mu\lambda+a_{b}^{u}\bigwedge_{2}^{1}\hat{\mu}+\beta_{b}^{l}N_{\mu}^{\lambda})\backslash $ .

Drittens werden die Parameter der Grund\"ubertragung $\bigwedge_{3}^{p}*ab(p=0$ ,
1,2)3 in analoger Weise angegeben, wie man leicht wegen (2.4) und
$G^{*a}=B_{\lambda}^{a}G^{\lambda}s$ ausrechnet:

$1^{2}*a=B_{\lambda}^{a}(B_{b}^{\mu}\bigwedge_{33^{\backslash b}}^{2}\mu\lambda+3a_{b}^{\mu}N_{\nu}^{\lambda})$ , $\bigwedge_{3}^{1}*ab=B_{\lambda}^{a}(B_{b}^{\mu}\bigwedge_{3}^{1}\mu\lambda+2a_{b/\backslash +3\beta 6N_{\mu}^{\lambda})}^{\mu\gamma_{3}^{2}\lambda}\mu$

’

(3.5)
$\bigwedge_{/}^{0}*a3^{\backslash b}=B_{\lambda}^{a}(B_{b}^{\mu}\bigwedge_{3}^{0}\mu\lambda+a_{b}^{\mathfrak{U}}\bigwedge_{3}^{1}\lambda\mu+\beta_{b}^{\prime\iota}\bigwedge_{3}^{2}\mu\lambda+\gamma\zeta N_{\mu}^{\lambda})$ .

Wenn als die Parameter der Grund\"ubertragung

$FG^{*a}=N_{b}^{*a}dy^{\langle 1)b}+\bigwedge_{1}^{0}*abdy^{b}1$ $F^{2}G^{*a}=N_{b}^{*a}dy^{(2)b}+\sum_{p=0}^{1}\bigwedge_{2}^{p}*abdy^{(p)b}2$

(3.6)
$F^{\epsilon}G^{*a}=N_{b}^{*a}dy^{\langle 3)b}+\sum_{p=0}^{2}\int_{3}^{v}\backslash *abdy^{(p)b}3$

die oben erhaltenen Funktionen (3.3), (3.4) und (3.5) verwendet
werden, die im allgemeinen vom Linienelemente dritter Ordnung in
$K_{m}^{(t)}$ abh\"angen, so ist die Cbertragung

(3.7) $D^{\backslash }\prime v^{a}=dv^{a}+\sum_{p=0}^{3}L_{bc}^{p}vdy^{t\iota)c}$

eine allgemeine lineare.
Wahlt man nun die im Sinne der Metrik $g_{\lambda\mu}$ zu $E_{m}$ orthogonale

Richtung als die Pseudonormale, so folgt, dass diese induzierte
Ubertragung metrisch ist bez\"uglich $\prime g_{ab}$ , da man leicht unter
Ber\"ucksichtigung

(3.8) $C_{\mu}^{\lambda}B_{a}^{\mu}=0$ und $C_{\mu}^{\lambda}B_{\lambda}^{a}=0$

die Beziehungen

$D^{*\prime}g_{at}=B_{ab}^{\lambda\mu}D(B_{\lambda\mu}^{p\sigma}g_{p\sigma})=2B_{(ab)}^{\rho\mu}g_{\rho a}DB_{\mu}^{\sigma}$

$=-2B_{o}^{c\prime}g_{c\langle a}B_{b)}^{\mu}DC_{\mu}^{\sigma}=2B_{\sigma}^{c}C_{\mathring{\mu}}^{\prime}g_{c\{a}DB_{h)}^{\mu}=0$
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erhalt. Aber man kann nicht schliessen, dass sie mit der zu $\prime g_{ab}$

oder $\prime F(y^{c}, y^{(1)c}, y^{\langle 2)c})$ geh\"orenden KAWAGUCHIschen \’Ubertragung \"uber-

einstimmt; aus diesem Grunde verlangen wir die Differenz zwischen
der induzierten \’Ubertragung und der zu $F$ geh\"orenden Obertragung
zu erhalten.

6. Um sp\"atere Unterbrechung des Gedankenganges zu ver-
meiden, formulieren wir in diesem Paragraphen drei Hilfssatze, die
im folgenden \"ofters Verwendung finden. Man f\"uhrt zuerst nach
(2.5) ohne den leicht zu erbringenden Beweis an:

Hilfssatz 1. Bei \"Uberschiebung der Parameter der Grund\"uber-
tragung mit $x^{(1)\mu}$ entstehen:

$\bigwedge_{1}^{0}\mu x=\lambda(1)\mu-N_{\mu}^{\lambda}x^{\langle 2)\mu}$ , $’\bigwedge_{2}^{\lambda}\mu x^{(1)\iota}=0-N_{\mu}^{\lambda}x^{(3)\mu}-\bigwedge_{2}^{1}\mu x^{(z)\mu}\lambda$

A $\mu^{X}\lambda(1)\mu=-2N_{\mu}^{\lambda}x^{(2)\mu}$ , $\int_{3}^{2}\backslash \mu\lambda x(1)\mu=-3N_{\mu}^{\lambda}x^{(\ell)\mu}’$ ,

(3.9) $\Lambda_{\mu}^{\lambda}x^{\langle 1)\mu}=13-8N_{\mathfrak{U}}^{\lambda}x^{(3)\mu}-2\bigwedge_{3}^{2}\mu x^{(g)\mu}\lambda$

$\bigwedge_{\mu}^{0}X3=F^{3}g^{\lambda\nu}(\frac{d^{1}\mathfrak{E}_{\nu}}{dt}-\mathfrak{E}_{\nu(3)\mu}^{1}x^{(4)\mu}-\Gamma_{\nu}^{\omega}\mathfrak{E}_{w}^{1})$

$-\bigwedge_{3}^{1}\lambda\mu x^{(2)\mu}-A_{\mu}^{\lambda}x^{(3)\mu}$ .
Es gibt auch einen

Hilfssatz 2. Ist B Einheitsaffinor in $K_{m}^{(2)}$ , so gilt

a) $B_{ab)(3)\mu}^{\lambda\mu}B^{\nu}=0$ ,

$\beta)$ $B_{a}^{\lambda}(B_{b}^{\mu}B_{\lambda()\mu}^{\nu}+3a_{b}^{\alpha}B_{\lambda(3)\mu}^{\backslash }d)=0$ ,
(3.10) .

$\gamma$) $B_{a}^{\lambda}(B_{b}^{\mu}B_{\lambda(1)\mu}^{\nu}+2a_{b}^{\alpha}B_{\lambda(2)\mu}^{\nu}+3\beta_{b}^{\iota}B_{\lambda(3)x}^{\nu})=0$ ,

$\delta)$
$B_{a}^{\lambda}(B_{b}^{\mu}B_{\lambda\langle 0)\mu}^{\nu}+a_{b}^{\mu}B_{(1)\mu}^{J}\backslash ,+\beta_{b}^{\iota}B_{\lambda(2)\mu}^{\nu}+\gamma_{b}^{\mu}B_{\lambda(3)\mu}^{\nu})=C_{\lambda}^{\nu}B_{ab}^{\lambda}$ .

Beweis. Da $B_{\lambda}^{\nu}$ unter Ber\"ucksichtigung von (1.8) in der Form

(3.11) $B_{\lambda}^{\nu}=B_{c}^{\nu}B_{\lambda}^{c}=B_{c}^{\backslash ;}\prime g^{cd}B_{d}^{\alpha}g_{\alpha\lambda}$

umgeformt wird, so gilt, indem man diese beiden Seiten nach $y^{(3)b}$

differenziert,

$B_{b}^{\mu}B_{\lambda(3)\mu}^{\nu}=B_{cd}^{\nu\alpha}(\prime B_{b}^{\prime x})$

$=-B_{cd}^{\nu\alpha\prime}g^{ce\prime}g^{d\prime\prime}g_{efi3)b}g_{\alpha\lambda}+B_{edb}^{\nu\alpha\mu\prime}ff^{d}g_{a)(3)\mu}$ .
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Multipliziert man diese Gleichungen mit der Gr\"osse $B_{a}^{\lambda}$ und summiert
nach $\lambda$ , so lautet wegen (1.6) und $g_{da\langle 3)b}=B_{dab}^{\alpha\lambda\mu_{I}}g_{\alpha\lambda(3)\mu}$

$B_{ab}^{\lambda\mu}B_{\lambda(3)\mu}^{\nu}=-B_{c}^{\nu\prime ce\prime df\prime\prime}ggg_{da}g_{ef\langle 3)b}+B_{c}^{\nu\prime}g^{cd\prime}g_{da(3)b}=0$ .
Daraus folgt die Behauptung a) des Satzes.

Differenziert man zweitens die beiden Seiten von (3.11) nach
$y^{\langle 2)b}$ , so erh\"alt man

$B_{b}^{\prime x}B_{\lambda(2)\mu}^{\nu}+3a_{b}^{tL}B_{\lambda\langle 3)\mu}^{v}=B_{cd}^{\nu\alpha}\{-\prime g^{ce\prime}g^{d\gamma\prime}g_{e}r(\S)bg_{\alpha\lambda}$

$+^{\prime}g^{cd}g_{\alpha\lambda(2)\mu}B_{b}^{A}+3a_{b}^{u\prime}g^{cd}g_{\alpha\lambda(3)\mu}\}$

$=B_{cd}^{v\alpha}\{-B_{e\prime}^{Y^{\delta\prime}}g^{ce\prime}g^{4r}g_{\alpha\lambda}(B_{b}^{\mu}g_{1}.\delta(2)\mu+3a_{b}^{\mu}g_{\tau\delta(3)\mu})$

$+B_{b^{\prime}}^{l}g^{cd}g_{\alpha\lambda(2)\mu}+3a_{b}^{\mu;}g^{cd}g_{\alpha\lambda\{3)\mu}\}$

unter Ber\"ucksichtigung $\prime g_{ef\langle 2)b}=B_{ef}^{T\delta}(B_{b}^{\prime\iota}g_{\tau\delta(2)\mu}+3a_{b}^{\prime}g_{\gamma\delta(3)\mu})$ . Multipli-
ziert man diese Gleichungen mit der Grosse $B_{a}^{\lambda}$ und summiert nach
$\lambda$ , so gilt

$B_{ab}^{\lambda\mu}B_{\lambda(2)\mu}^{\nu}+3B_{a}^{\lambda}a_{b}^{\mu}B_{\lambda(8)\mu}^{\nu}=B_{c}^{\nu}\{-B_{ea}^{\tau\delta\prime}g^{oe}(B_{b}^{\lambda}\backslash g_{\tau\delta\{2)\mu}+3a_{b}^{\mu}g_{I}.\delta(3)\mu)$

$+B_{dab^{\prime}}^{\alpha\lambda r}ff^{d}g_{\alpha\lambda(2)\mu}+3B_{da}^{\alpha\lambda\prime}g^{cd}g_{\alpha\lambda(3)\mu}a_{b}^{u}\}=0$ .

Differenziert man drittehs die beiden Seiten von (3.11) nach $y^{(1)b}$ , so
gilt

$B_{b}^{A}B_{\lambda(l)\iota}^{\nu}+2a_{b}^{\mu}B_{\lambda(2)\mu}^{\nu}+3\beta_{b}^{\prime\iota}B_{\lambda(9)\mu}^{\nu}=B_{cd}^{\nu\alpha}\{-\prime ff^{c\prime}g^{(\nu\prime}g_{ef(1)b}g_{\alpha\lambda}$

$+^{\prime}g^{cd}(B_{b}^{\mu}g_{\sigma\lambda(1)\mu}+2a_{b}^{u}g_{\alpha)(2)\mu}+3\beta_{b}^{A}g_{\alpha\lambda(3)\mu})\}$ ;

deshalb hat man mit Hilfe von $\prime g_{ef\langle 1)b}=B_{ef}^{f\delta}(B_{b}^{\mu}g_{\tau(1)\mu}\delta+2a_{b}^{u}g_{\tau\delta(2)\mu}$

$+3\beta_{b}^{\mu}g_{\tau\epsilon(3)\mu})$

$B_{a}^{\lambda}(a_{b}^{\alpha}\beta_{b}^{A})$

$+2a_{b}^{\mathfrak{U}}g_{\gamma\delta(2)\mu}+3\beta_{b}^{\prime r}g_{\tau\delta\langle 3)\mu})+B_{ad}^{\nu\alpha\prime}g^{cd}(B_{b}^{\mu}g_{\alpha\lambda(1)\mu}$

$+2a_{b}^{\mu}g_{\alpha\lambda(2)\mu}+3\beta_{b}^{A}\prime g_{\alpha\lambda(3)\mu})\}=0$ .
Differenziert man zuletzt wie oben die beiden Seiten von (3.11) nach
$y^{b}$ , so besteht
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$B\# B_{\lambda(0)\mu}^{\nu}+a_{b}^{u}B_{\lambda(1)\mu}^{\nu}+\beta_{b}^{\mu}B_{\lambda\langle 2)\mu}^{\nu}+\gamma_{b}^{u}B_{\lambda(3)\mu}^{\nu}=B_{cb}^{\nu}B_{d}^{\alpha\prime}g^{cd}g_{\alpha\lambda}$

$+B_{c}^{\nu}B_{db}^{\alpha;}g^{cd}g_{\alpha\lambda}+B_{cd}^{\nu\alpha}\{-\prime g^{ce};g\alpha g_{a\lambda}^{\prime}g_{ef\langle 0)b}+g^{cd}(B_{b}^{\mu}g_{\alpha\lambda(0)\mu}$

$+a_{b}^{\mu}g_{a\lambda\{1)\mu}+\beta_{b}^{A}g_{\alpha\lambda(2)x}!+\gamma_{b}^{u}g_{\alpha\lambda(3)\mu})\}$ ;

mithin kommt wegen (1.14)

$B_{a}^{\lambda}(B_{b}^{\mu}B_{\lambda(0)\mu}^{\nu}+a_{b}^{u}B_{\lambda(1)\mu}^{\nu}+\beta_{b}^{u}B_{\lambda(2)\mu}^{v}+\gamma_{b}^{\mathfrak{U}}B_{\lambda\langle 3)\mu}^{\nu})=B_{cb}^{\nu\prime}g^{cd\prime}g_{da}$

$+B_{ca}^{\nu\lambda}B_{db}^{\alpha\prime}g^{cd}g_{\alpha\lambda}-B_{c}^{\nu\prime}g^{cd}B_{ab}^{\alpha}B_{d}^{\lambda}g_{\alpha\lambda}-B_{c}^{\nu\prime}g^{cd}B_{a}^{\alpha}B_{db}^{\lambda}g_{\alpha\lambda}$

$=C_{\lambda}^{\nu}B_{ab}^{\lambda}+B_{\lambda}^{J}\backslash C_{\mu}^{\omega}g^{\lambda\mu}g_{\omega T}B_{ab}^{\tau}=C_{\lambda}^{\nu}B_{ab}^{\lambda}$ . $Q$ E. D.

Wenn man beachtet, dass $B_{\lambda}^{\nu}=B_{a}^{\nu}B_{\lambda}^{a}$ und $B_{a\langle p)\mu}^{\nu}=0$ f\"ur $p=0$ ,
1, 2, 3 besteht, folgt direkt aus dem ausgesprochenen Hilfssatz 2

Hilfssatz 3. Ist B Einheitsaffinor in $K_{m}^{\langle 2)}$ , so gilt

a) $B_{ab}^{\lambda\mu}B_{\lambda(0)\mu}^{c}=0t$

$\beta)$ $B_{a}^{\lambda}(B_{b}^{A}B_{\lambda\langle 2)\mu}^{C}+3a_{b}^{\mathfrak{U}}B_{\lambda(3)\mu}^{c})=0$ ,
(3.12)

$\gamma)$ $B_{a}^{\lambda}(B_{b}^{\mu}B_{(1)\mu}^{c}+2a_{b}^{u}B_{\lambda(2)\mu}^{c}+3\mathcal{B}_{b}^{\mu}B_{\lambda(3)x}^{c})=0$ ,

$\delta)$ $B_{a}^{\lambda}(B_{b}^{\mu}B_{\lambda\langle 0)\mu}^{c}+a_{b}^{\mathfrak{u}}B_{\check{\lambda}(1)\mu}^{\prime}+\beta_{b}^{u}B_{\lambda(2)\iota}^{c}+\gamma_{b}^{\mathfrak{U}}B_{\lambda(3)\prime\iota}^{c})=0$ .

\S 4. Die intrinseke \"Ubertragung in $K_{m}^{(2)}$ .
7. Wir ziehen hier die intrinseke Vbertragung im Unterraume

$K_{m}^{(2)}$ in Betracht. Da die metrische Funktion $\prime F$ in $K_{m}^{(2)}$ sich mit der
grundlegenden $F$ in $K_{n}^{(2)}$ unter den Beziehungen (1.1), (1.3) in der
Verkn\"upfung

(4.1) $\prime F(y, y^{(1)}, y^{(2)})=F(x, x^{\langle 1)}, x^{(2)})$

erstreckt, so ergibt sich, $\dot{w}enn$ man Entfernung von zwei benach-
barten Punkten in $K_{m}^{(2)}$ mittels $F$ definiert, eine andere \’Ubertra-
gung in $K_{m}^{\langle 2)}$ verm\"oge der Anwendung des KAWAGUCHIschen Ver-
fahrens, die die sogenannte intrinseke Ubertragung des Unterraumes
genannt wird.

Wird die intrinseke \"Ubertragung mit dem Strich angedeutet,
so lautet ihre Gestalt so, dass

(4.2) $\prime Dv^{a}=dv^{a}+\sum_{p=0}^{3}\prime^{p}L_{bc}^{a}v^{b}dy^{\langle p)c}$



110 S. Hokari

ist, wobei $\prime L_{bc}^{a}p$ die aus $\prime F$ ganz analog wie (2.3) eingefllhrte Funk-
tionen sind. Man geht jetzt zur Betrachtung der Beziehungen der
Funktionen $L_{bc}^{a}p$ und $L_{\mu\nu}^{\lambda}p$ \"uber. Es versteht sich von selbst, dass fur
$\Phi=\frac{d\log F}{dt}$ aus (4.1)

(4.3) $’(p=\Phi$

folgt. Der intrinseke Skalar $\sigma=g^{\lambda\mu}$ (IE $\lambda \mathfrak{E}_{\mu}^{2}$ erstreckt sich mit dem-
selben $’\sigma$ in $K_{m}^{(2)}$ durch die Beziehung

(4.4) $’\sigma=\sigma-g^{\lambda\mu}C\int \mathfrak{E}_{\lambda}^{2}\mathfrak{E}_{\nu}^{2}$ ;

mithin sind $’\sigma$ und $\sigma$ im allgemeinen nicht gleich. Diese $\sigma$ und $\sigma$

sind namlich dann und nur dann gleich, wenn das letzte Glied
identisch verschwindet. F\"ur den Skalar

$’\varphi=\prime F^{-1\prime}F^{\langle 2)}-2^{\prime}F^{2}(1-’\sigma)^{-1\prime}g^{ab\prime}\mathfrak{E}_{a}^{\prime}\mathfrak{E}_{b}^{0}1$

in $K_{m}^{(2)}$ und den $\Psi$ in $K_{n}^{(2)}$ erhalt man noch dazu in gleicher Weise die
Beziehung

(4.5) $’\Psi=\Psi-F^{2}\Omega$ ,

wobei man setzt

(4.6) $\frac{1}{2}\Omega=\frac{\prime g^{ab\prime}\mathfrak{E}2}{1-}\frac{a\prime \mathfrak{E}_{b}^{0}}{\sigma}-\frac{g^{\backslash \mu}\mathfrak{E})20\mathfrak{E}_{u}}{1-\sigma}$ .

Man kann mit R\"ucksicht auf die Definitionsgleichungen der SYNGE-
schen Vektoren schliessen, dass $\Omega$ h\"ochstens von dem Linienelemente
dritter Ordnung abh\"angt. Um die Parameter der intrinseken \’Uber-
tragung zu erhalten, wenn man zun\"achst.die Gr\"osse

(4.7) $,-=2^{\prime}E_{b}+\frac{2}{1-\sigma}\prime g^{cd\prime}\mathfrak{E}_{c}^{\prime}\mathfrak{E}_{b}^{\prime}E_{d}^{0}-\frac{d^{\prime}\mathfrak{E}_{b}^{1}}{dt}022$

betrachtet, so folgt wegen (4.6)

$’-=B_{b}^{\mu}\Xi_{\mu}-a\S \mathfrak{E}_{\mu}+F^{\prime}\mathfrak{E}_{b}\Omega;12$

infolgedessen ergibt sich nach Obigem und unter Berucksichtigung
von (1.14)
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(4.8) $’\Gamma_{b}^{a}=B_{\lambda}^{a}(B_{b}^{\mu}\Gamma_{\mu}^{\lambda}+a_{b}^{\lambda})+\Omega_{b}^{a}$ ,

wo
(4.9) $\Omega_{b}^{a}=y^{(1)a\prime}\mathfrak{E}_{b}\Omega 2$

$\Omega_{a}^{a}=0$ .
Da nach Definition des Parameters der $intrins\phi ken$ \"Ubertragung

$;^{2}\Gamma_{b_{\vee}}^{a_{\wedge}}=3^{\prime}\Gamma_{b(3)c}^{a}$ , $’\Gamma_{bc}^{a}=2^{\prime}\Gamma_{b(2)c}^{a}+3^{\prime}\Phi^{\prime}\Gamma_{b(3)c}^{a}1$

$’\Gamma_{bc}^{a}=’\Gamma_{b(1)c}^{a}+’\Phi^{\prime}\Gamma_{b(2)c}^{a}+’\Psi^{\prime}\Gamma_{b(3)c}^{a}0$

sind, so folgt nach einiger Rechnung wegen (4.3), (4.5) und (4.8)

$’\Gamma_{bc}^{a}=B_{\lambda bc}^{a\mu\nu}\Gamma_{\mu\nu}^{\lambda}+3B_{\lambda(3)c}^{a}T_{b}^{\lambda}+3\Omega_{b(3)c}^{a}22$

$’\Gamma_{bc}^{a}=B_{\lambda b}^{a\mu}(B_{c}^{\nu}\Gamma_{\mu\nu}^{\lambda}+2a_{c}^{v}\Gamma_{\mu\nu}^{\lambda})+(2B_{\lambda(2)c}^{a}+3\Phi B_{\lambda(8)c}^{a})T_{b}^{\lambda}112$

$+2\Omega_{b(2)c}^{a}+3\Phi\Omega_{b(3)c}^{a}$ ,
(4.10)

$’\Gamma_{bc}^{a}=B_{\lambda b}^{a\mu}(B_{c}^{\nu}\Gamma_{\mu^{\backslash }\prime}^{\lambda}+a_{c}^{\nu}\Gamma_{\triangleright\nu}^{\lambda}+\theta_{c}^{\nu}\Gamma_{\mu\nu}^{\lambda})+\{B_{\lambda\langle 1)c}^{a}+\Phi B_{\lambda(2)c}^{a}0012$

$+(\Psi-F^{2}\Omega)B_{\lambda(3)c}^{a}\}T_{b}^{\lambda}+\Omega_{b(1)c}^{a}+\Phi\Omega_{b(2)c}^{a}$

$+(\Psi-F^{2^{2}}\Omega)\Omega_{b(3)c}^{a}-\frac{1}{3}B_{\lambda bc}^{a\mu\nu}F^{2}\Omega\Gamma_{\mu\nu}^{\lambda}+B_{\lambda}^{a}B_{bc}^{\lambda}$ ,

wo man einfachheitshalber $T_{b}^{\lambda}$ statt $B_{b}^{\mu}\Gamma_{\mu}^{\lambda}+a_{b}^{\lambda}$ schreibt.
Schliesslich folgen die gew\"unschten Beziehungen der Funktionen

$jL_{ab}^{p}c$ und $L_{\mu}^{\nu}p$ infolge (2.3) und (4.10), d.h.

$r^{3}L_{ab}^{c}=B_{\nu ab}^{c\lambda\mu}L_{\lambda\mu}^{v}3$

$\prime L_{ab}^{c}2=B_{\nu a}^{c\lambda}(B_{b}^{tt}L_{\lambda\mu}^{\nu}+3a_{b}^{u}L_{\lambda\mu}^{\nu})+M_{ab}^{c}232$

(4.11)
$\prime L_{ab}^{c}1=B_{\nu a}^{c\lambda}(B_{b}^{\alpha}L_{\lambda\mu}^{\nu}+2a_{b}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{\nu}+3\beta_{b}^{u}L_{\lambda\mu}^{\nu})+M_{ab}^{c}1231$

$\prime L_{ab}^{c}0=\theta_{\lambda}B_{ab}^{\lambda}+B_{\nu_{a}}^{c\lambda}(fflL_{\lambda\mu}^{\nu}+a_{b}^{\mathfrak{U}}L_{\lambda\mu}^{\nu}+\beta_{b}^{fl}L_{\lambda\mu}^{\nu}+\gamma_{b}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{\nu})+M_{ab}^{e}01230$

Dabei sind

$M_{a^{c}b}^{2}=\frac{3}{2}\prime f^{c}t^{\prime}g_{fe}T_{a}^{\lambda\prime}-g_{fa}T_{e}^{\lambda})Bf_{(3)b}$

$+\frac{3}{2}\prime g^{ec}(gr_{e}\Omega_{a(\mathfrak{g})b}^{f}-g_{fa}\Omega_{e\langle 3)b}^{f})$ ,
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$M_{ab}^{1}c=\prime g^{cf}(g_{ef}-g_{ea}T_{f}^{\lambda})(B_{\lambda(2)b}^{e}+\frac{3}{2}\Phi B_{\lambda(3)b}^{e})$

$+g(\prime g_{\theta}\Omega_{a(2)b}^{e}-g_{ea}\Omega_{f(2)b}^{e})$

$+\frac{3}{2}\Phi^{\prime}g^{cf}(\prime g_{ef}\Omega_{a(\S)b}-g_{ea}ff_{f(3)b})$ ,

(4.12)

$M_{a^{c}b}^{0}=\frac{1}{2}$
ノ
$g^{c}(g_{ef}$

$+(\Psi-F^{2}\Omega)B_{\lambda\langle 3)b}^{e}\}+\frac{1}{2}\prime g^{\theta}(\prime g_{ef}\Omega_{a(1)b}^{e\prime}-g_{ea}\Omega_{f(1)b}^{e})$

$+\frac{1}{2}\prime f^{f}\Phi(\prime g_{ef}\Omega_{a(2)b^{-\prime}}^{e}g_{ea}\Omega_{f(2)b}^{e})$

$+\frac{1}{2}(\Psi-F^{2}\Omega)^{\prime}g^{cf}(\prime g_{ef}\Omega_{a13)b}-g_{ea}\Omega_{f\langle 3)b}^{e})$

$-\frac{1}{6}\prime g^{qf}F^{2}\Omega\Gamma_{\mu^{\lambda}\nu}^{2}B_{\lambda b}^{e\nu}(B_{a}^{\mu\prime}g_{\Phi}\cdot-B_{f}^{\mu\prime}g_{ea})$ .

8. Wir wollen ferner die Parameter der sogenannten intrinseken
Grund\"ubertragungen betrachten. Da sich erstens $j\bigwedge_{3}^{p}$ ab f\"ur $p=0,1,2$
eigentlich mit den AusdrUcken

(4.13) $’\bigwedge_{b}^{p}=F^{3\prime}g^{ac}(\prime \mathfrak{E}_{c\langle p)b}^{\prime}-\Gamma_{cb}^{f;}\mathfrak{E}_{f}^{1})31p$ $p=0,1,2$

schreiben lassen, somit findet man, dass sie nach einiger Rechnung
gemass der Anwendungen (4.10) mit den Beziehungen

$’\bigwedge_{3}^{2}ab=B_{\lambda}^{a}(B_{b}^{\mu}\bigwedge_{3}^{2}\mu\lambda+3a_{b}^{\mu}N_{\mu}^{\lambda})+K_{b}^{a}32$

(4.14) $’\bigwedge_{3}^{1}ba=B_{\lambda}^{a}(B_{b}^{\mu}\bigwedge_{3}^{1}\mu\lambda+2a_{b}^{\mu}\bigwedge_{3}^{2}\lambda\mu+3\beta_{b}^{\mu}N_{\mu}^{\lambda})+K_{b}^{a}13$

$’\bigwedge_{8}^{0}ba=B_{\lambda}^{a}$ ($ B\zeta$A $\mu\lambda+a_{b^{1}}^{\mu}\bigwedge_{3}^{1}\lambda\mu+\beta_{b}^{\mu}\bigwedge_{3}^{2}\mu\lambda+\gamma_{b}^{\mu}N_{\mu}^{\lambda}$) $+K_{b}^{0}3a$

angegeben werden, wenn man zur Abk\"urzung

$\prime F^{-3}K_{b}^{a}=B_{\lambda b}^{a\mu}C_{P}^{\sigma}\Gamma_{\nu^{P}\mu}\mathfrak{E}_{O}g^{\lambda\nu}-3^{\prime}g^{ac\prime}\mathfrak{E}_{d}(B_{\lambda(3)b}^{d}T_{c}^{\lambda}+\Omega_{c(3)b}^{d})32311$
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$\prime F^{-3}K_{b}^{a}31=B_{\sigma}^{a}Cfg^{o\mu}\mathfrak{E}_{P}^{11}(B_{b}^{\nu}\Gamma_{\mu\nu}^{\lambda}+2a_{b}^{\nu}\Gamma_{\mu\nu}^{\lambda})2$

$-\prime g^{ac\prime}\mathfrak{E}_{f}(2Bf_{(2)b}T_{c}^{\lambda}+3\Phi Bf_{\langle 3)b}T_{c}^{\lambda})1$

$-\prime g^{ac\prime}\mathfrak{E}_{f}^{1}\{2\Omega_{c(2)b}^{J}+3\Phi\Omega_{c(3)b}^{\prime})$ ,
(4.15)

$\prime F^{- 3}K_{b}^{a}=B_{\sigma}^{a}Cfg^{\mu\sigma}\mathfrak{E}_{P}(B_{b}^{\nu}\Gamma_{\mu\nu}^{\lambda}+a_{b}^{\nu}\Gamma_{\mu\nu}^{\lambda}+\beta_{b}^{\nu}\Gamma_{\mu\nu}^{\lambda})3111012$

$+CfB_{bc}^{\lambda}\mathfrak{E}_{P}^{\prime}g^{ac}+\frac{1}{3}F^{2}\Omega Bf_{\theta b\alpha}^{\mu\nu a}1_{\mu\nu}^{\tau\lambda}\mathfrak{E}_{\lambda}^{1}g^{\alpha\triangleright}12$

$-\prime g^{ac}T_{c}^{\lambda\prime}1\mathfrak{E}_{f}\{Bf_{(1)b}+\Phi B_{\lambda(2)b}^{f}+(\Psi-F^{2}\Omega)Bf_{(8)b}\}$

$-\prime g^{ac\prime}\mathfrak{E}_{f}^{1}\{\Omega_{c(1)b}^{f}+\Phi\Omega_{c\{2)b}^{f}+(\Psi-F^{2}\Omega)\Omega_{c(3)b}^{f}\}$

setzt.
Da $zweitens’\bigwedge_{2}^{p}$ab’ $p=0,1$ , eigentlich mit den Ausdr\"ucken

$’\bigwedge_{2}^{1}ab=\frac{1}{3}F^{3\prime}p^{c}(2^{\prime}\mathfrak{E}_{r,(2)b}^{1}+3^{\prime}\Phi^{\prime}\mathfrak{E}_{c(3)b}^{1})$ ,

(4.16)

$’\bigwedge_{b}^{a}=\frac{1}{3}F^{3\prime}g^{ac}(\prime \mathfrak{E}_{c\langle 1)b}^{1}+’\Phi^{\prime}\mathfrak{E}_{c(2)b}^{1}+’\Psi^{\prime}\mathfrak{E}_{c(3)b}^{1})02$

angegeben werden, so ergibt sich die Beziehungen

‘A$ ba_{=B_{\lambda}^{a}(B_{b}^{i}}’\iota$A $\mu\lambda+2a_{b}^{l}N_{\mu}^{\lambda}$),
(4.17)

‘A$ba=B_{\lambda}^{a}$ ($B_{b}^{\mu}\bigwedge_{2}^{0}\lambda\mu+a_{b}^{\mu}$A $\mu\lambda+\beta_{b}^{u}|N_{\mu}^{\lambda}$) $+K_{b}^{a}20$

wenn man in (4.16) f\"ur $’\Phi,$ $’\Psi$ die Ausdr\"ucke (4.3), (4.5) einsetzt und
zur Abk\"urzung setzt:

(4.18) $K_{b^{a}}^{0}2=-\frac{1}{3}F^{2}\Omega B_{\lambda b}^{a\mu}N_{\mu}^{\lambda}$ .

Drittens kann man auch f\"ur $’\bigwedge_{1}^{0}$ ab mit R\"ucksicht auf Definitions-
gleichungen

(4.19) $’\bigwedge_{1}^{0}b$$a=\frac{1}{3}F^{3\prime}g^{ac}(\prime \mathfrak{E}_{\epsilon(2)b}^{1}+3^{\prime}\Phi^{\prime}\mathfrak{E}_{c(8)b}^{1})$

schliessen, dass
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(4.20) $’\bigwedge_{1}^{0}b$$a=B_{\lambda}^{a}(B_{b}^{\mu}\bigwedge_{1}^{0}\mu\lambda+a_{b}^{u}N_{\mu}^{\lambda})$

ist.
9. Wenn das Linienelement $(x^{\backslash }’, x^{\langle 1)\nu}, x^{\langle 2)\nu}, x^{\langle 3)\nu})$ in $K_{m}^{(2)}$ liegt,

so $er_{2}geben$ sich sogleich die Differenzen der kovarianten Differentialen
$ G^{1}\nu$

$G’,$
$ G^{v}\S$ in $K_{n}^{\{2)}$ und der kovarianten Differentialen $\prime G^{1}c$ $\prime G^{c}2$ $;^{3}G^{c}$

in $K_{n}^{\langle.2)}$ unter Ber\"ucksichtigung von (4.14), (4.17), (4.20) und der
Hilfssatzen 1, 2:

$G^{\backslash }d-B_{c}^{\nu\prime}G^{c}=11\Psi_{b}^{\nu}G^{b}100$ $G^{\nu}-B_{c}^{\nu\prime}G^{c}=2222\Psi_{b}^{\nu\prime}G^{b}+\Psi_{b}^{\prime}G^{b}1100$

(4.21)

$G^{a_{V}}-B_{c}^{\nu J}G^{3}c=\Psi_{b}^{\prime}G^{b}+\Psi_{b}^{\prime}G^{b}+\Psi_{b}^{\nu\prime}G^{0_{b}}33322110$

wobei man setzt:

$;^{0}F\Psi_{b}^{\nu}=1C_{\lambda}^{\nu}(B_{b}^{\mu}\Lambda_{\mu}^{\lambda}+a_{b}^{\lambda})01$ $\prime F\Psi_{b}=21C_{\lambda}^{\nu}(B_{b}^{A}\bigwedge_{2}^{1}\mu\lambda+2a_{b}^{\lambda})$ ,

$F^{\epsilon_{2}}\Psi_{b}=0C_{\lambda}^{\nu}(B_{b}^{\mu}\bigwedge_{2}^{0}\lambda\mu+a_{b}^{\mu}\bigwedge_{2}^{1}\mu\lambda+\beta_{b}^{\lambda})-B_{c_{222}}^{\nu_{K_{b}^{c}-\prime}}F\Psi_{c}^{\nu\prime}/\backslash 010_{b}c$

$\prime F\Psi_{b}=32C_{\lambda}^{\nu}(B_{b}^{l}\bigwedge_{3}^{2}\mu\lambda+3a_{b}^{\lambda})-B_{c}^{\nu}\dot{K}_{b}^{c}3$

?

(4.22)

$\prime F^{2}\Psi_{b}=31C_{\lambda}^{\nu}(B\zeta\bigwedge_{R}^{1}\mu\lambda+2a_{b}^{u}\bigwedge_{3}^{2}\mu\lambda+3\beta_{b}^{\lambda})-B_{e}^{\nu}K_{b}^{C}-\prime F\Psi_{c}^{\nu\prime}\bigwedge_{233}^{1}12bo$

$F^{3}\Psi_{b}=30C_{\lambda}^{\nu}(B_{b^{\prime}}^{\mu}\bigwedge_{3}^{0}\lambda\mu+a_{b}^{\mu}\bigwedge_{3}^{1}\lambda\mu+\beta_{b}^{\mu}\bigwedge_{3}^{2}\mu\lambda+\gamma_{b}^{\lambda})$

$-B_{c_{33}}^{\nu_{K-F^{2}\Psi_{c}^{\prime}\bigwedge_{1}^{0}-F\Psi_{c}^{\prime}\bigwedge_{2}^{0}}}0_{b^{c\prime}}12bc\prime 3bc$

$\prime G^{b}=dy^{b}0$ $b$ $G^{\nu}=dx^{\nu}0$

Zwischen den intrinseken und induzierten Obertragungen bestehen
nach (3.1), (4.11) und (4.12)

(4.23) $Dv^{a}-D^{*}v^{a}=\lambda^{\backslash }M_{bc}^{a}v^{b}dy^{(p)c}p=02p=\sum_{p=0}^{2}M_{bc}^{a}v^{b\prime}G^{p_{C}}(p)$

wobei
$M_{bc}^{a}=\langle 2)\prime F^{2}M_{bc\prime}^{a}2$

$M_{bc}^{a}=(1)\prime F(M_{bc}^{a}-M_{bf}^{a\prime}\bigwedge_{2}^{1}cf)12$

(4.24)
$M_{bc}^{a}=M_{bc^{-F^{-z}M_{bf}^{a\prime}\bigwedge_{2}^{0}-F^{-1}M_{bf}^{a\prime}\bigwedge_{1^{c}}^{0}}}^{a\prime}\langle 0)0(2)\langle 1)f\prime cf$

gesetzt sind.
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Bezeichnet man mit $\nabla p$ bzw. $\prime^{p}\nabla(p=0,1,2,3)$ die kovarianten
partiellen Ableitungen vierer Arten, die der Ubertragung in $K_{n}^{(2)}$

bzw. $K_{m}^{(2)}$ angeh\"oren, so lauten nach (S.1), (4.23), (4.21) die Beziehungen
zwischen beiden Vbertragungen

$;_{\nabla_{b}v^{a}=B_{\lambda b}^{a\mu}\nabla_{\mu}v^{\lambda}+B_{1}^{a}\sum_{p=1}^{3}\Psi_{b}^{\iota_{\nabla_{\mu}}^{p}}v^{\lambda}+M_{cb}^{a}v^{c}}^{00}0\{())$

$\prime^{1}\nabla_{b}v^{a}=B_{\lambda b}^{a\mu}\nabla_{\mu}v^{\lambda}+B_{\lambda}^{a}\sum_{pp\approx 2}^{s}\Psi_{b}^{x^{p}}\nabla_{\mu}v^{\lambda}+M_{cb}^{a}v^{c}11(1)$

(4.25)
$’\nabla_{b}v^{a}2=B_{\lambda b}^{a\mu}r_{\mu}^{2}v^{\lambda}+B_{\lambda}^{a_{3}}\Psi_{b}^{J}\nabla_{\mu}v^{\lambda}23+M_{cb}^{a}v^{c}(\cdot)$ ,

$\prime^{33}\nabla_{b}v^{a}=B_{\lambda b}^{a\mu}\nabla_{\mu}v^{\lambda}$ .

Deshalb ist die intrinseke Ubertragung durch die induzierte Uber-
tragung vollst\"andig ausgedr\"uckt.

Aus (4.12) und (4.24) folgt unmittelbar

(4.26) $\sum_{p-0}^{2}M_{bc}^{p}y=0$ ,

da die Gr\"ossen $B_{\lambda}^{a}$ und $\Omega_{b}^{a}$ beide intrinsek sind. Es gilt also das
Ergebniss:

Wenn das Linienelement zweiter Ordnung l\"angs einer Kurve
verschoben $w^{n}ird$ , so sind die ’D- und $D^{*}$-Diferentiation behebiger
Grossen dieselben.

\S 5. Die verallgemeinerte $D$-Symbolik.

10. Die zu den $y^{a}$ geh\"origen kontravarianten Massvektoren $e^{c}a$

haben als Vektoren von $K_{n}^{(2)}$ die Bestimmungszahlen $ae^{\nu}=B_{b}^{\nu}e^{b}a$ Sie
bilden die lokale $R_{m}$ , die alle kontravarianten Vektoren der $K_{m}^{(2)}$ im
betreffenden Linienelement enth\"alt, da die aufgespannte lokale $E_{m}$

mit dem Fundamentaltensor $\prime g_{ab}$ ausgestattet ist. Neben den Mass-
vektoren $e^{\nu}a$ wird in jedes Linienelement von $K_{m}^{(2)}$ ein System von $m^{\prime}$

zueinander senkrechten Einheitsvektoren $ae^{\nu}(p, \ldots, w=a_{m+1}, \ldots, a_{n})$

senkrecht zu $K_{m}^{(2)}$ als Massvektoren in $E_{m}^{m}$

‘ eingef\"uhrt, wo einfach-
heitshalber $m^{\prime}$ geschrieben ist statt $n-m$ . Sie bilden auch die lokale
$R_{m^{\prime}}$ , da die $E_{m}^{m^{\prime}}$ definitionsweise mit dem Fundamentaltensor
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(5.1) $g_{pq}=C_{pq}^{\lambda\mu}g_{\lambda\mu}$
$(C_{p}^{\lambda*}=_{p}e^{\lambda})$

ausgestattet ist. In derselben Weise wie (1.8) gilt f\"ur den Einheits-
affinor in $R_{m^{\prime}}$

(5.2) cee $=\prime\prime g^{pq}C_{q}^{\mu}g_{\lambda\mu}$ $(^{\prime\prime}g^{pq\prime\prime}g_{qr}=C_{r}^{p})$ .
Auf dieselbe Weise wie ${\rm Im}$ FINsLERschen Fall sind in jedem

Linienelemente der $K_{n}^{\langle 2)}$ eine $R_{n}$ , eine $R_{m}$ und eine $R_{m^{\prime}}$ zugeordnet,
und es gilt: die Gr\"osse liegt mit den Indizes erster Art $a,$ $b,$

$\ldots,$ $g$

in $R_{m}$ , mit den Indizes zweiter Art $p,$ $q,$
$\ldots,$ $w$ in $R_{m^{\prime}}$ , wahrend sie

in bezug auf die Indizes dritter Art $\lambda,$

$\mu,$ $\ldots,$ $\sigma,$ $\rho$ einfach als Grosse
der $K_{n}^{(2)}$ aufzufassen ist.

11. Wenn eine Gr\"osse $A$ gegeben wird, die in $K_{m}^{(2)}$ definiert ist
und \"uber alle ihre Indizes als Gr\"osse in $K_{n}^{(2)}$ aufgefasst wird, so
existiert das kovariante Differential $DA$ l\"angs $K_{m}^{(2)}$ (sinnvoll). F\"ur
ein Linienelement $(x^{\nu}, x^{(1)\nu}, x^{(2)\nu}, x^{(3)\nu})$ von $K_{m}^{\langle 2)}$ stehen die Differen-
tialen $G^{v_{\nu}}-B_{c}^{\nu}G^{p}*cp=1,2,3$ , zu $K_{m}^{(2)}$ senkrecht:

$G^{\nu}-B_{c}^{\nu}G^{*c}=\dot{H}_{b}^{\nu}G^{b}11100$ $G^{\nu}-B_{c}^{\nu}G^{*c}=\dot{H}_{b}^{\nu}G^{*b}+H_{b}^{\nu}G^{b}22211Z00$

(5.3)
$G^{\nu}-B_{c}^{\nu}G^{*c}=H_{b}^{\nu}G^{*b}+\dot{H}_{b}^{\nu}G^{*b}+H_{b}^{\nu}G^{b}33a22311a00$

wobei man setzt:

$F\dot{H}_{b}^{\nu}=10C_{\lambda}^{\nu}(B_{b}^{1t}\bigwedge_{1}^{0}\mu\lambda+q^{\lambda})$ , $F^{21}\dot{H}_{b}^{\nu}=C_{\lambda}^{\nu}(B\zeta\bigwedge_{2}^{1}\lambda\mu+2a_{b}^{\lambda})’$,

$F^{2}H_{b}^{\nu}=aoc_{\lambda}^{\nu}(B_{b}^{\mu_{\bigwedge_{2}^{0}+a_{b}^{u}\bigwedge_{2}^{1}+\beta_{b}^{\lambda})-F\dot{H}_{c}^{\nu}\bigwedge_{1}^{0}}}\lambda\lambda*c\mu\mu 21b$ ,

$F^{*2}H_{b}^{\nu}=C_{\lambda}^{\nu}(B_{b}^{\mu}\bigwedge_{3}^{2}\mu\lambda+3a_{b}^{\lambda})$ ,
(5.4)

$F^{2}H_{b}^{\nu}=\$ 1C_{\lambda}^{V}(B_{b}^{u}\bigwedge_{3}^{1}\mu\lambda+2a_{b}^{\mu}\bigwedge_{3}^{2}\mu\lambda+3\beta_{b}^{\lambda})-FH_{c}^{\nu}\bigwedge_{2}^{1}3B*cb$

$Fs^{30}\dot{H}_{b}^{\nu}=C_{\lambda}^{\nu}(B_{b}^{\mu}\bigwedge_{3}^{0}\mu\lambda+a_{b}^{u}\bigwedge_{3}^{1}\mu\lambda+\beta_{b}^{\mu}\bigwedge_{3}^{2}\mu\lambda+\gamma_{b}^{\lambda})$

$-F^{2^{31}}\dot{H}_{c}^{\nu}\bigwedge_{1}^{0}*b^{-F^{32}}cH_{c}^{\nu}\bigwedge_{2}^{0}*cb$ .
Unter Benutzung des in \S 3 angegebenen Hilfssatzes kann man

beweisen
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Hilfssatz 4. Die v-Gebiete der Grosse $H_{b}^{\nu}(p=1,2,3;pqq=0,1,2$ ;
$p>q)$ sind zu $K_{m}^{(2)}$ senkrecht stehend, und die Uberschiebung dieser

$ao$

Grbsse bis auf $H_{b}^{\nu}$ mit $y^{(1)b}$ verschwindet identisch, $d.h$ .
(5.5) $\dot{H}_{b}^{\nu}y^{(1)b}=H_{b}^{\nu}y^{(1)b}=\dot{H}_{b}^{\nu}y^{\langle 1)b}=H_{b}^{\nu}y^{\langle 1)b}=\dot{H}_{b}^{\nu}y^{(1)b}=010Z120a231$

Unter Berucksichtigung von (5.3) und (5.4) schreiben wir $DA$ in
der Gestalt

(5.6) $DA=(B_{b}^{\nu^{0}}\nabla_{\nu}A+H_{b}^{\nu}\nabla_{\nu}A101+\dot{H}_{b}^{\nu}\nabla_{\nu}A202+\dot{H}_{b}^{\nu}\nabla_{\nu}A)G^{0_{b}}303$

$+(B_{b}^{\nu}\nabla_{\nu}A1+H_{b}^{\nu}\nabla_{\nu}AZ12+H_{b}^{\nu}\nabla_{\nu}A)G^{*b}i\lambda 131$

$+(B_{b}^{\nu^{2}}\nabla_{\nu}A+H_{b}^{\nu}\nabla_{\nu}A)G^{*b}+3232(B^{\nu^{33}}\Psi\nu A)G^{*b}$ .
Dies zeigt uns, dass die vier Ausdr\"ucke, die die Koeffizienten der
$G^{0_{b}}$ und $G^{p}*b$ f\"ur $p=_{0}1,2,3$ sind, sinnvoll sind, aber nicht im allgemeinen
die Ausdr\"ucke $B_{b}^{\nu}\nabla_{\nu}A,$

$B_{b}^{\nu^{1}}r_{\nu}A,$
$B_{b}^{\nu}\nabla_{\nu}$

$A2$ Daraus soll man die soge-
nannte erweitertete D-Symbolik folgendermassen definieren: $p$ ist
eine Invariante, $u^{\nu}$ eine Gr\"osse in $K_{n}^{(2)},$ $v^{c}$ liegt in $R_{m},$ $w^{r}$ in $R_{m^{\prime}}$ .

a) $D_{b}^{0}p=B_{\Psi_{\mu}p+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}p+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}\mathcal{D}+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}p}^{\mu^{0101202a03}}$ ,

$\beta)$
$D_{b}^{0}u^{\nu}=B_{b}^{\mu^{0101202303}}\nabla_{\mu}u^{\nu}+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}u^{\nu}+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}u^{\nu}+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}u^{\nu}$ ,

(5.7a)
$\gamma)$

$D_{b}v^{c}0=B_{\nu}^{c}\{B_{b}^{\mu^{0101}}\nabla_{\mu}v^{\nu}+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}v^{\nu}+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}v^{\nu}202+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}v^{\nu}\}303$ ,

$\delta)$
$D_{b}w^{r}=0C_{\nu}^{1}\{B_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}w^{\nu}+\dot{H}_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}w^{v}+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}w^{\nu}0101\mathfrak{U}02+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}w^{\nu}\}a03$ ;

a)
1

$bp=B_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}p+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}p+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}p1212313$

$\beta)$

1
$bu^{\nu}=B\zeta\nabla_{\mu}u^{\nu}+12.12313b^{\mu}\nabla_{\mu}u^{\nu}+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}u^{\nu}$ ,

(5.7b)
$\gamma)$

$D_{b}v^{c}1=B_{\nu}^{c}\{B\zeta\nabla_{\mu}v^{\nu}1+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}v^{\nu}212+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}v^{\nu}\}313$ ,

$\delta)$
$D_{b}w^{r}=C_{\nu}^{r}\{B\zeta\nabla_{\mu}w^{\nu}+\dot{H}_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}w^{\nu}+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}w^{\nu}\}11212313$ :

a) $D_{b}^{2}p=B\zeta\nabla_{\mu}p+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}p2323$

$\beta)$
$D_{b}^{22323}u^{\nu}=B_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}u^{\nu}+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}u^{\nu}$ ,

$(S.7c)$

$\gamma)$
$D_{b}^{2}v^{c}=B_{\nu}^{c}\{B^{2}\zeta\nabla_{\mu}v^{\nu}+\dot{H}_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}v^{\nu}\}323$ ,

$\delta)$
$D_{b}^{2}w^{r}=C_{\nu}^{r}\{B_{b}^{\mu^{2323}}\nabla_{\mu}w^{\nu}+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}\dot{w}^{\nu}\}$ ;
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a) $D_{b}^{3}p=B_{b}^{\mu^{3}}\nabla_{\mu}p$ , $\beta$) $D_{b}^{3}u^{\nu}=B\zeta\nabla_{\mu}u^{\nu}3$

(5.7d)
$\gamma)$

$D_{b}^{3}v^{c}=B_{\nu}^{c\mu}\psi_{\mu}^{3}v^{\nu}$ , $\delta$) $D_{b}^{3}w^{r}=\sigma_{\nu}B\zeta\nabla_{\mu}w^{\nu}3$

Wie man leicht ausrechnet, werden die $D_{b}^{j}$-Operatoren anderer
$j$

Arten $D_{r},$ $D_{\mu}^{J}(j=0,1,2,3)$ gegeben, aber man zeigt dies hier nicht,
da unsere Theorie sie entbehren kann. Die verallgemeinerten Ope-
ratoren (5.7) gen\"ugen den \"ublichen Regeln f\"ur die Ableitungen von
Summen und Produkten, und auch f\"ur die der \’Uberschiebungen, die
in bezug auf die Indizes gleicher Arten gebildet werden. Es ergeben
sich sehr leicht die Regeln f\"ur die Differentiation einer Gr\"osse
h\"oheren Grades mit verschiedenen Arten von Indizes.

\S 6. Kr\"ummungsaffinoren.

12. Man setzt
$H_{ba}^{0}\nu=D_{b}^{0}B_{a\prime}^{\nu}$ $H_{ba}^{\nu}=D_{b}^{1}B_{a}^{\nu}1.$.

(6.1)
$H_{\dot{b}\dot{a,}}^{2}\nu=D_{b}^{2}B_{a}^{\nu}$ bzw. $H_{ba}^{\nu}3=D_{b}^{3}B_{a}^{\nu}$

und nennt den ersten Kr\"ummungsaffinor von $K_{m}^{(2)}$ erster, zweiter,
dritter bzw. vierter Art. Von ihnen kann man den folgenden Hilfs-
satz beweisen.

Hilfssatz 5. Die Kr\"ummungsaffinoren $H_{ba}^{\nu}j(j=0,1,2,3)$ lassen
sich mit den Ubertragungsparametern von $K_{n}^{(2)}$ berechnen:

a) $H_{ba}^{\nu}3..=F^{3}C_{\alpha}^{\nu}B_{ab}^{\lambda\mu}L_{\lambda\mu}^{\alpha}(3)$

$\beta)$
$H_{ba}^{2}\nu=F^{f}C_{a}^{\nu}B_{a}^{\lambda}(B\zeta^{12)32(3)}L_{\lambda\mu}^{a}+H_{b}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{\alpha})$ ,

(6.2)
$\gamma)$

$H_{ba}^{\nu}1=FC_{\alpha}^{\nu}B_{a}^{\lambda}(B\zeta^{(1)21(2)a1(3)}L_{\lambda\mu}^{\alpha}+H_{b}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{\alpha}+H_{b}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{\alpha})$ ,

$\delta)$

$H_{ba}^{\nu}0..=C_{\alpha}^{\nu}B_{a}^{\lambda}(B\zeta^{\langle 0)10(1)20(2)ao(3)}L_{\lambda\mu}^{a}+H_{b}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{\alpha}+H_{b}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{a}+H_{b}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{a})+C_{\lambda}^{\nu}B_{ab}^{\lambda}$ .
Beweis. Da wegen (6.1), $(3.10_{a})$ und $(5.7d\beta, \gamma)$

$H_{ba}^{\epsilon}\nu=D_{b}^{a}B_{a}^{\nu}=B_{a}^{\lambda}\zeta\nabla_{\mu}B_{\lambda}^{\nu}3$

$=F^{3}B_{a}^{\lambda}\zeta(L_{\alpha\mu}^{\nu}B_{\lambda}^{\alpha}-L_{\lambda\mu}^{\alpha}B_{\alpha}^{\nu})(3)(3)$

ist, so erhalt man erstens mit Hilfe von (1.11), (3.8)
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$H_{ba}^{\nu}3=F^{3}B_{ab}^{\lambda\mu}(L_{\lambda\mu}^{\nu}-L_{\lambda\mu}^{\nu}+C_{\alpha}^{\nu}L_{\lambda\mu}^{\alpha}-C_{\lambda}^{\alpha}L_{\alpha\mu}^{\nu})\langle 3)(3)(3)(3)$

$=F^{3}C_{\alpha}^{v}B_{ab}^{\lambda\mu}L_{\lambda\mu}^{\alpha}(3)$

Man hat ebenfalls mit Hilfe von (2.6) und $(5.7c\beta, \gamma)$

$H_{ba}^{\nu}=B_{a}^{\lambda}(B\zeta\nabla_{\mu}B_{\lambda}^{\nu}22+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}B_{\lambda}^{\nu})323$

$=B_{a\{\mu}^{\lambda}F^{2}B_{b}^{\mu}(B_{\lambda(2)\mu}^{\nu}-B_{\lambda\langle 3)\omega}^{\nu}\bigwedge_{3}^{(2)}(v+B_{\lambda}^{\alpha}L_{\alpha\mu}^{\nu}-B_{\alpha}^{\nu}L_{\lambda\mu}^{a})(2)\langle 2)$

$+F^{3}H_{b}^{\mu}(B_{\lambda(3)\mu}^{\nu}+B_{\lambda}^{\alpha}L_{\alpha\mu}^{\nu}-B_{\alpha}^{\nu}L_{\lambda\mu}^{\alpha})\}a2\langle 3)(3)$

$=F^{2}B_{a}^{\lambda}\{B_{b}^{\mu}B_{\lambda(2)\mu}^{\nu}+(F^{3}H_{b^{\mu}}^{2}-B_{b}^{w}\bigwedge_{3}^{(2)}\mu w)B_{\lambda(3)\mu}^{v}$

$+B_{b}^{\mu}C_{\alpha}^{\nu}L_{\lambda\mu}^{a}+H_{b}^{\mu}C_{\alpha}^{\nu}L_{\lambda\mu}^{\alpha}\}\{2)32(3)$

Da nach (5.4)

$FH_{b^{\mu}}^{2}-B_{b}^{\omega}\bigwedge_{3}^{(2)}a\mu\omega=3a\zeta-B_{\alpha}^{\mu}(B_{b}^{\iota}\bigwedge_{3}^{(2)}\alpha\beta+3a_{b}^{\alpha})$

ist, so folgt wegen (3.10 a)

$B_{a}^{\lambda}(F^{3}H_{b^{\mu}}^{2}-B_{b}^{\omega}\bigwedge_{3}^{(2)}\omega\mu)B_{\lambda(3)\mu}^{\mathcal{V}}=3B_{a}^{\lambda}a\zeta B_{\lambda\{3)\mu}^{v}$ ;

infolgedessen hat man infolge $($3.10 $\beta)$

$H_{ba}^{\nu}=F^{2}C_{\alpha}^{\nu}B_{a}^{\lambda}(B_{b}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{\alpha}+H_{b}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{a})2\langle 2)32(3)$

Drittens ergibt sich f\"ur $H_{ba}^{\nu}l$

$H_{ba}^{\nu}=FC_{\alpha}^{\nu}B_{a}^{\lambda}(B_{b}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{a}+\dot{H}_{b}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{\alpha}+H_{b}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{a})+FT_{ba}^{\nu}1..(1)21(2)a1\{3)1.$.

wo
$T_{ba}^{\nu}=B_{a\{\omega}^{\lambda}1..B_{b}^{\mu}B_{\lambda(1)\mu}^{\nu}+(F^{21}\dot{H}_{b}^{\mu}-B_{b}^{\omega}\bigwedge_{2}^{(1)}\mu)B_{\lambda(2)\mu}^{\nu}$

$+(F^{z^{a121}}H_{b}^{\mu}-FH_{b}^{\omega}\bigwedge_{3}^{(2)}\omega\mu-B_{b}^{\omega}\bigwedge_{2}^{\langle 1)}\omega\mu)B_{\lambda(3)\mu}^{\nu}\}$ .

Man kann schliessen, dass $T_{ba}^{\nu}1$ identisch verschwindet, d.h. verm\"oge

des Hilfssatzes 1 und (5.4) sind:

$FH_{b}^{\mu}-B_{b}^{\omega}\int^{a1}\backslash (1)2\omega\mu=2a_{b}^{\mu}-B_{a}^{\mu}\bigwedge_{2}^{(1)}*ab+2F^{-1}a_{b}^{\nu^{1}}\mathfrak{E}_{\nu}x^{(1)\mu}$ ,
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$F^{2}H_{b}^{\mu}-FH_{b}^{w}\int^{31}\backslash \omega\mu-B_{b}^{\omega}\bigwedge_{33}^{(\iota)}\omega\mu=3\beta\zeta-3a_{a}^{\mu}\bigwedge_{2}^{(1)}*ab-B_{a}^{\mu}\bigwedge_{\theta}^{(1)}al(2)*ab$

$+3F^{-1}\mathfrak{E}_{\nu}(\beta_{b}^{\nu}-a_{c}^{\nu}\bigwedge_{2}^{(1)}*bc)x^{(1)\mu}+6F^{-1}a_{b}^{\nu}\mathfrak{E}_{\nu}N_{\lambda}^{\mu}x^{(2)^{\lambda}}11$

so hat man mit Hilfe von $(3.10 a, \beta, \gamma)$

$T_{ba}^{\nu}=B_{a}^{\lambda}\{(B\zeta B_{\lambda(1)\mu}^{\nu}+2a\zeta B_{\lambda(2)\mu}^{\nu}+3\beta\zeta B_{\lambda(3)\mu}^{\nu})1.$
.

$-(B_{c}^{\mu}B_{\lambda(2)\mu}^{\nu}+3a_{g}^{\mu}B_{\lambda\{3)\mu}^{\nu})\bigwedge_{2}^{(1)}*ab-B_{c}^{\mu}B_{\lambda(3)\mu}^{\nu}\bigwedge_{3}^{(1)}*eb$

$+2F^{-1}(B_{\lambda(2)\mu}^{\nu}x^{(1)\mu}+3B_{\lambda(3)\mu}^{v}x^{\langle 2)\mu})a_{b}^{\sigma}\mathfrak{E}_{\sigma}1$

$+3F^{-1}(\beta_{b}^{O}-a_{f}^{\sigma}\bigwedge_{2}^{(1)}*bf+2F^{-1}a_{b}^{O}\mathfrak{E}\mu^{\langle 2)\rho})\mathfrak{E}_{\sigma}^{1}B_{\lambda(3)\mu}^{\nu}x^{(1)\mu}\}1=0$ .
Daraus folgt die Behauptung $($6.2 $\gamma)$ des Satzes. Hier benutzen wir
die Symbole A $*ab$

’ die aus A $*ab$ eingef\"uhrt werden und die ganz
analoge Gestalt wie (2.7) $habe^{p}n$ .

Nach weniger Rechnung erhalt man viertens

$H_{ba}^{0}\nu=C_{\alpha}^{\nu}B_{a}^{\lambda}(B_{b}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{a}+H_{b}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{\alpha}+\dot{H}_{b}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{\alpha}+H_{b}^{\mu}L_{\lambda\mu}^{\alpha})+T_{ba}^{\nu}(0)10(1)20\langle 2)30\langle 3)0.$.
wo

$T_{ba}^{\nu}0=B_{a}^{\lambda}[B_{b}^{\mu}B_{\lambda(0)\mu}^{\nu}+(FHf-B_{b}^{\omega}\bigwedge_{1}^{(0)}\omega\mu)B_{\lambda(1)\mu}^{\nu}10$

$+\{F^{2^{2}}H_{b^{\mu}}^{0}-B_{b}^{\omega}\bigwedge_{2}^{(0)}\omega\mu-(F^{10}Pw\mu P$

$+B_{a}^{\lambda}[F^{3}H_{b^{\mu}}^{0}-B_{b}^{\omega}\bigwedge_{3}^{(0)}\mu\omega-(F^{1}H_{b}^{0_{P}}-B_{b}^{\omega}\bigwedge_{1}^{(0)}P\omega)\bigwedge_{3}^{(1)}\mu aP^{\backslash }$

$-\{\omega\backslash \sigma\omega 2010\omega\chi\int_{3}^{(2)}\backslash )]B_{\lambda(3)\mu}^{\nu}$ .
Es sind \"uberdies

$FH_{b}^{\mu}-B_{b}^{\omega}\bigwedge_{1}^{t0)}\omega\mu=a_{b}^{\mu}-B_{a}^{\mu}\bigwedge_{1}^{t0)}*ab^{+F^{-1^{1}}}\mathfrak{E}_{\lambda a_{b}^{\lambda}}x^{(1)\mu}10$.

$F^{2^{2}}H_{b^{\mu}}^{0}-B_{b}^{\omega}\bigwedge_{2}^{(0)}\omega\mu-(F^{10(0)(1)}H_{b}^{\sigma}-B_{b}^{P}1_{1}\backslash ^{O}P)1_{2^{\backslash \sigma}}\mu=\beta_{b}^{\mu}-2a_{a}^{\mu}\bigwedge_{1}^{(0)}*ab$

$-B_{a}^{\mu}\bigwedge_{2}^{(0)}*ab+S_{b}x^{(1)\mu}$ ,
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$ F^{3}H_{b}^{\mu}-B_{b}^{\omega}\mu F^{10}aow\omega P(1)2P\mu F^{2^{20}}H_{b}^{lf}-B_{b}^{\omega}\bigwedge_{2}^{(0)}\omega$

$-(\omega\prime 10\sigma(1)\omega\bigwedge_{3}^{(2)}\mu=\gamma_{b}^{\mu}-3\beta_{a}^{\mu_{(}}\bigwedge_{1}^{(0)}*ab^{-3\backslash b}a_{a}^{\mu}/_{2}^{t(1)}$

$-B_{a}^{\mu}\bigwedge_{3}^{(0)}*ab+3S_{b}x^{(2)\mu}+3F^{-1}a_{b}^{\lambda}\mathfrak{E}_{\lambda}^{1}x^{(\S)\mu}+T_{b}x^{(1)\mu}$ ,

wo
$S_{b}=F^{-1}(\beta_{b}^{\lambda}-2a_{f}^{\lambda*}\bigwedge_{1}^{t0)}f+2F^{-1}a\zeta \mathfrak{E}_{\mu}x^{\{2)\lambda})\mathfrak{E}_{\lambda}^{1}1$ ,

$T_{b}=F^{-1}\{\gamma_{b}^{\lambda}-3\beta_{c^{\bigwedge_{1}^{\{(1)}-3a_{c}^{\lambda}\bigwedge_{2}^{\langle 0)}+3F^{-1}(\beta_{b}^{\lambda}-2a_{f}^{\lambda}\bigwedge_{1}^{\langle 0)}\zeta}}^{\lambda*c}b*c*b$

+2 $F^{-1}a_{b}^{\lambda}\mathfrak{E}_{P}^{1}x^{(2)p}$) $\mathfrak{E}_{\mu}^{1}x^{(2)\mu}\}\mathfrak{E}_{\lambda}^{1}$

gesetzt sind, daraus geht mittels des Hilfssatzes 2 hervor, dass

$T_{ba}^{\nu}=B_{a}^{\lambda}\{B\zeta B_{\lambda(0)\mu}^{\nu}+a_{b}^{\mu}B_{\lambda(1)\mu}^{\nu}+\beta\zeta B_{\lambda(2)\mu}^{\nu}+\gamma_{b}^{\mu}B_{\lambda(3)\mu}^{\nu})0$
.

$-(B_{c}^{\mu}B_{\lambda\langle 1)\mu}^{\nu}+2a_{c}^{\mu}B_{\lambda(2)\mu}^{\nu}+3\beta_{l}^{\mu}B_{\lambda\langle 3)\mu}^{\nu})\bigwedge_{1}^{(0)}*cb$

.
$-(B_{c}^{\mu}B_{\lambda(2)\mu}^{\nu}+3a_{c}^{u}B_{\lambda(3)\mu}^{\nu})\bigwedge_{2}^{(0)}*bc-B_{c}^{\mu}B_{\lambda(3)\mu}^{\nu}\bigwedge_{3}^{(0)}*cb$

$-F^{-1}(B_{\lambda(1)\mu}^{\nu}x^{(1)\mu}+2B_{\lambda(2)\mu}^{\nu}x^{(2)\mu}+3B_{\lambda(3)\mu}^{\nu}x^{\langle 8)\mu})a_{b}^{\sigma}\mathfrak{E}_{\sigma}^{1}$

$+(B_{\lambda(2)\mu}^{\nu}x^{(1)\mu}+3B_{\lambda(3)\mu}^{\nu}x^{(2)\mu})S_{b}+B_{\lambda\langle 3)\mu}^{\nu}x^{(1)\mu}T_{b}\}$

$=C_{\lambda}^{\nu}B_{ab}^{\lambda}$ ,

womit der Satz vollst\"andig bewiesen ist.
Hieraus schliessend, ist es leicht, das Ergebnis zu beweisen:
Die v-Gebiete der Kr\"ummungsaffinoren $H_{ba}j$‘ $(j=0,1,2,3)$ stehen

zu $K_{m}^{(2)}$ senkrecht:

(6.3) $B_{\nu}^{c}H_{ba}^{\nu}j=0$ f\"ur $j=0,1,2,3$ .
13. Man bezeichnet von jetzt an ein geordnetes System der $k$

Zahlen $i_{1},$ $i_{2},$
$\ldots,$

$i_{k}$ , die entweder $0,1,2$ oder 3 sind, mit $(i_{1}i_{2}\ldots i_{k})$

oder kurz (i). Die Systeme $(i_{1}\ldots i_{k})$ mit derselben Anzahl $k$ bilden
eine Klasse, wobei $k$ ihre Klassenzahl ist, und ausserdem werden
die geordneten Systeme aller Klassen durch die folgenden Gesetze
vollstandig geordnet:

(1) Siehe H. HOMBU, a.a. $0.,$ (6).
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(I) Geh\"oren zwei, Systeme verschiederien Klassen an, so geht das
System mit der kleineren Klassenzahl dem anderen voran;

(II) Geh\"oren die zwei Systeme (i), $(j)$ derselben Klasse $k$ an und
bestehen $i_{1}=j_{1},$ $i_{2}=j_{2},$

$\ldots,$
$i_{k^{\prime}}=j_{k^{\prime}}$ und $i_{k^{\prime}+1}<j_{k^{\prime}+1}(0\leqq k^{\prime}<k)$ , so

geht das System (i) dem Systeme $(j)$ voran. Der Zustand, bei wel-
chem ein System (i) einem anderen System $(j)$ vorangeht, wird wie
\"ublich mit dem Zeichen $(i)<(j)$ bezeichnet.

Der Bequemlichkeit wegen f\"ugt man dem oben vollstandig
geordneten System ein ideales Element $(\theta)$ mit der Klassenzahl $0$

hinzu, wof\"ur man voraussetzt, dass dieses Element $(\theta)$ allen Systemen
vorangeht und zwei Systeme $(i_{1}\ldots i_{k}),$ $(\theta i_{1}\ldots i_{k})$ identisch gleich
sind.

F\"ur jedes System $(j)$ mit der unverschwindenden Klassenzahl,
das nicht einem bestimmten Systeme $(l)=(l_{1}l_{2}\ldots l_{p})$ nachfolgt, sei
jetzt eine ganze Zahl $m_{(j)}$ bestimmt, die verschwinden mag. In jedem
Linienelemente von $K_{m}^{\langle 2)}$ sei noch ein System von zueinander senk-
rechten Richtungen $E(0)E\langle 1$

)
$E(\iota)mIt$ den Dimensionszahlen $m_{(0)}$ ,

$m_{(1)},$ $\ldots,$
$m_{\langle l)}$ nach der Reihe in der lokalen $R_{m^{\prime}}$ gegeben; und es sei

(6.4) $m^{*}=m^{\prime}-(m_{(0)}+m_{(1)}+\ldots+m_{\langle l)})\geqq 0$ .
Man f\"uhrt in jeder $E\langle\dot{p}$

)

$(J)=(0),$ (1)
$,$ $\ldots,$

$(l)$ , ein System von $m_{(j)}$

gegenseitig senkrechten Einheitsvektoren $e^{\nu}$ als Massvektoren ein,

wo die laufenden Indizes $p_{(j)},$ $\ldots$ , $w\dot{\omega}$ die $Wertep_{(j)}\circ$
)

$a_{1}$ , . . .
$\langle j$)

$(j)a_{m_{\langle j)}}$ durch-
laufen. Es ist dann leicht zu sehen, dass jede $Eo$

)

eine $R$ ist, da die
$\left(\begin{array}{l}\nu\\ p_{\langle J)}\end{array}\right)- Bestimmungszahl\dot{e}n$ mit den Beziehungen $B_{p}^{\nu}=e^{\nu}(j)t_{J}7_{p)}^{*}\prime t_{J}$ gegeben

werden und’ in jeder $E^{01}$

(6.5) $(j)\langle j)g_{p}t_{J}\simeq B_{pq}\lambda\mu g_{\lambda\mu}$

als Fundamentaltensor angesehen wird. In ganz entsprechender Weise
wie (5.2) f\"ur $R_{m^{\prime}}$ lassen sich die $\left(\begin{array}{l}p_{\langle g)}\\\nu\end{array}\right)$-Bestimmungszahlen des Ein-
heitsaffinors $B(j)$ in $R(j)$ so bilden:

(6.6) $B_{\nu^{\dot{9}}}^{g)_{p_{\{)}}}t=gq_{(J}$

)
$tj)_{pq}(j)_{\mu}t_{J})\langle J$)

{$j)_{p_{\{j)^{q}(j)}}\langle j$
)

$gg_{q_{(j)}r_{(j)}}=B_{r_{(j)}}(j)_{p_{(\dot{g})}}$

Von jetzt an schreibt man $R\langle 9$

)

f\"ur die lokale $R_{m}$ von $K_{m}^{(2)}$ und $B_{a_{\langle 0)}}^{\nu}(9)$

statt $B_{a}^{\nu}$ .
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Die Bedeutung der bereits im vorigen Paragraphen definierten
$D_{b}j$-Operatoren (5.7) l\"asst sich f\"ur den ganz in $R(j)$ liegenden kontra-
bzw. kovarianten Vektor $v^{r}\langle j$) bzw. $w_{p_{(j)}}$ folgendermassen erweitern:

$D_{bv^{r_{b)}}=B_{\nu^{J}}\{B_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}v^{\nu}+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}v^{\nu}+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}v^{\nu}+H_{b}^{\mu}\Gamma_{\mu}v^{\nu}\}}^{0\langle j)_{r_{\langle)}}0101202303}$ ,

(6.7a) $D_{b}^{1}v^{r_{1_{J})}}=B_{\nu^{J}}ti)_{r_{\langle)}}\{B_{b}^{u}\nabla_{\mu}v^{\nu}1+\dot{H}_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}v^{\nu}212+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}v^{\nu}\}313$

$D_{b}^{2}v=B_{\nu}^{j)_{r_{\ovalbox{\tt\small REJECT}^{\mu}}}2323}r_{\langle j)}^{\langle}\{j)\nu/b\nabla_{\mu}v^{\nu}+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}v^{\nu}\}$ , $D_{b}v^{r_{()}}\text{\‘{e}} J=B_{\nu}B_{b}^{\iota}\nabla_{\mu}v^{\nu}$ ;$(j)_{r_{(j)}}3$

$D_{b}0w_{p_{(j)}}=\langle B_{p_{\langle J)}}j\lambda\{B_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}w_{\lambda}+\dot{H}_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}w_{\lambda}+\dot{H}_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}w_{\lambda}+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}w_{\lambda}\}$ ,

(6.7b) $D_{b}^{1}w_{p_{(j)}}=B_{p_{(J)}}\lambda\{B_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}w_{\lambda}+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}w_{\lambda}\langle j$

)
$1a12+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}w_{\lambda}\}313$ ,

$D_{b}^{2\langle j)2323}w_{p}t_{J)}=B_{p}t_{J}\lambda)\{B_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}w_{\lambda}+H_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}w_{\lambda}\}$ , $D_{b}w_{p_{()}J}=B_{p_{\langle j)}}\lambda B_{b}^{\mu}\nabla_{\mu}w_{\lambda}3(j)3$

Es kann so leicht gezeigt werden, dass f\"ur die in dieser Weise
erweiterten $D_{b^{-}}^{j}Operatoreq$ sowohl die gew\"ohnlichen Regeln f\"ur Dif-
ferentiationen von Summen und Produkten gelten, als auch’ die f\"ur
die Differentiationen der verschiedenen m\"oglichen \"Uberschiebungen,

die den Arten von Indizes $\lambda,$

$\mu,$ $\ldots,$
$\omega$ ; $a,$ $b,$

$\ldots,$
$g$ ; $p_{(j)},$ $\ldots,$

$w_{(j\prime)}$

$((J)=(0), \ldots, (l))$ entsprechen.

\S 7. FRENETsche Gleichungen erster Art f\"ur $K_{m}^{(2)}$ in $K_{n}^{(2)}$ .
14. Nun wollen wir die sogenannten verallgemeinerten FRENET-

schen Gleichungen erster Art f\"ur $K_{m}^{(2)}$ in $K_{n}^{(2)}$ aufstellen, indem man
die erst von SCHOUTEN und VAN KAMPEN oder HOMBU ermittelten
Methoden bei ber Betrachtung der h\"oheren Kr\"ummung vom Unter-
raume anwendet.

Man hat bis jetzt die sechs Gr\"ossen $\dot{H}_{a}^{\nu}pq$ und die vier Gr\"ossen $H_{ba}^{\prime\nu}j$

deren $\nu$-Gebiete offenbar die mit $K_{m}^{(2)}$ invariant verbundenen und zu
$K_{m}^{\langle 2)}$ senkrechten Richtungen nach Hilfssatz 4 und $(6.3)j$ sind. Wir
benutzen aber zur Abk\"urzung nur die v-Gebiete der $H_{ba}^{\nu}$ und deren
$D_{b}j$-Ableitungen, um die $R(j)$ die bis hier noch beliebig gew\"ahlt wurden,
jetzt automatisch aus der Betrachtung der h\"oheren Kr\"ummung von
$K_{\dot{m}}^{t?)}$ in $K_{n}^{(2)}$ festzusetzen.
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Fur $R(0)$ w\"ahlt man das v-Gebiet der $ H_{ba}^{0}\nu$ und fur $R(1)$ diejenige
Richtung, welche in der Richtung, die von $R(0)$ und dem v-Gebiete der
$ H_{ba}^{1}\nu$ aufgespannt ist, liegt und ausserdem zu $R(0)$ senkrecht steht.
Insbesondere nehmen wir an, dass $R(9)$ mit $R_{m}$ \"ubereinstimmt. F\"ur
$R(2)$ wahlt man diejenige Richtung, welche in der Richtung, die von
$R^{\langle 0)},$ $R(1)$ und dem v-Gebiete der $H_{ba}^{2}$ “ aufgespannt ist, liegt und ausser-
dem senkrecht zu $R(0)R$ steht(1)

$(1)$

Auf analoge Weise w\"ahlt man f\"ur
$If(3)$ diejenige Richtung, welche in der

$Richtun_{\theta}g\backslash *_{\{\backslash }’$ . die von $R(0)R\langle 1$
)

$R^{(2)}$, und
dem v-Gebiete der $H_{ba}^{\nu}$ aufgespannt ist, liegt und ausserdem senk-
recht zu $R\langle(|)$ $R^{1}()$ und $R\{2$

)

steht. Fundamentaltensoren und Einheits-
$\langle j)$

affinoren in $R,$ $(j=0,1,2,3)$ , seien mit $g_{p}\langle j$

)

$t_{J}J^{q}t_{J)}$
bzw. $B(j)$ bezeichnet.

Betrachtet man dann die $\nu$-Gebiete der $D_{b}j$-Ableitungen dieser $B:(j)$

$D_{b}B_{r_{I0)}}j(0)_{V}$ $D_{b}^{j(}B_{r(1)}^{1)_{\nu}}$ , $D_{b}B_{r_{12)}}j\langle 2)_{\nu}$ $D_{b}B_{r_{13)}}j\langle 3)_{\nu}$ f\"ur $j=0,1,2,3$ .
F\"ur $(m)Rw\ddot{a}h1t0(0)$ man diejenige Richtung, welche in der von $R0?(j=0$ ,
1, 2, 3), $D_{b}B_{r_{\langle 0)}}^{\nu}$ ($b,$

$r_{(0)}$ ; abgedrosselt) $aufgspannten0l$
)

Richtung zu $R(j)$

$(j=\theta,0(j)1,2,3)$ senkrecht steht, und fur $R$ diejenige, welche in der
von tt $(i=0,1, 2,3,00)\langle j$

)

$D_{b}B_{r_{(0)}}^{\nu}1\langle 0$)($b,$ $r_{(0)}$ : abgedrosselt) aufgespannten
Richtung zu $R(j=\theta, 0,1,2,3,00)$ senkrecht steht, usw. ${\rm Im}$ allge-enmeinen, wenn $jede$$(i)R((J)<(i)=(i_{1}\ldots i_{k}))$ definiert ist, so wird die
$Richtungderi_{k(i)}R$ bestimmt als die, welche in der von allen $R(j)((J)<(i))$

und $D_{b}B_{r_{(:)}}^{\nu}$, ($(i^{\prime})=(i_{1}\ldots i_{k-1});b,$
$r_{(:)}’$ : abgedrosselt) aufgespannten

$\circ)$

Richtung zu $R_{m}$ und zu allen $R((g)<(i))$ senkrecht steht. Da bei
diesem Verfahren nacheinander eine neue $R$ senkrecht zu den
vorigen hinzukommt, so wird man nach einer endlichen Anzahl von
Schritten zum Schluss kommen. Dann gilt der

Satzj I. Bezeichnet man mit $p$ die Klassenzahl von $R(l)$ die die
durch $D_{b}$-Ableitungen erhaltenen v-Gebiete aus jedem $R(l)$ keine neue
Richtungen senkrecht zu $R_{m}$ geben, so bestehen:

(7.1) $D_{b^{\prime}}^{\dot{f}}g_{ac}=0$ ,

(1) Man muss die ScEMIDTsche Methode in bezug auf die Orthogonalisierung
anwenden, wenn es n\"otig ist.
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(7.2) $D_{b}g_{p_{(i)}q_{(i)}}j(|)=0$ , (Klasse von $\langle i$) $\leqq p$),

und die verallgemeinerten FRENETschen Gleichungen

(7.3) $D_{b}^{0}x^{\nu}=B_{b}^{\nu}$ , $D_{b}^{1}x^{\nu}=D_{b}^{2}x^{\nu}=D_{b}^{3}x^{\nu}=0$ ,

a) $D_{b}^{j}B_{a}^{\nu}=H_{ba}^{j}\nu=\sum kH_{ba}^{j}(0)\leq(k)\leq(j)\langle k)\nu=\sum kH_{ba}^{\nu}(0)<(k)\leq(9j)j(9)$ ,

(7.4)
b) $D_{b}B_{r}^{\nu_{1)}}j(i)l=-\sum_{(i)\leq\langle kj)<(ij)}kH_{b\cdot r_{\{i)}}^{\nu}+\sum kj(k)(i)(i)<(k)\leq(jj)(k)H_{br_{(i)}}^{\nu}j(i).$

.

C) $D_{b}^{j\langle t)}B_{r_{(l)}}^{\nu}=-\sum_{(l)\leq(kj|\leq\langle lj)}kH_{b\cdot r_{(l)}}^{\nu}j(k)(l)+\sum kH_{br_{(l)}}^{\nu}(l)<(k)(k)j\langle l)$

Klasse von $(k)=p$

oder

a) $D_{b}B_{\lambda}^{r,}j=H_{b\cdot\lambda}^{j}c=\sum_{(0)\leq(k)\leq\langle j)}^{\cdot}kH_{b\cdot\lambda}^{j}(k)c=\sum_{(\mathfrak{g})<(k)\leq(9j)}kH_{b\cdot\lambda}^{c}(k)j\langle 9)$ ,

(7.5)
b) $D_{b}B_{\lambda}j\langle i)_{p_{(\iota)}}=(i)\leq(w)<(ij)-\sum kH_{b\lambda}j(k)_{p_{(i)}}(i)(i)<(k)\leq(\ddot{v})(k)+\sum kH_{b}.(\iota)j(i)_{p}$ ,

c) $D_{b}B_{\lambda^{(l)}}j(l)_{p}=-\sum_{(\iota)\leq(kj)<(l_{J})}kH_{b\lambda}j\{k)_{p_{(l)}}(l)$ $+(l)<(k)\sum k(k)H_{b}pt^{l)}j\langle l)$ ,

Klasse von $(k)=p$

($j=0,1,2,3$ ; Klasse von $(i)<p$ ; Klasse $\grave{v}on(l)=p$),
$j(|)$

wobei sich $(k)H_{br_{(i)}}^{\nu}$ fiir $(i)<(k)\leqq(l)(rj)(k)$ definieren lasst und in bezug avf
die Indizes $b,$ $\gamma_{\{j)},$ $\nu$ in $R_{m},$ $R,$ $R$ der Reihe nach liegt.

Beweis. Es ist klar, dass (7.1) richtig ist, da die induzierte
Ubertragung bez\"uglich $\prime g_{ac}$ metrisch ist. Wenn man beachtet, dass
in $R_{m^{\prime}}$ das $\nu$-Gebiet der Gr\"osse $ H_{ba}^{j}\nu$ selbst in dem in $R(k)(t0)\leqq(k)<$

$(j))$ enthaltenen Teil und in dem in $R(k)$ nicht enthaltenen zerlegt wird,
so ergeben sich (7.3) und (7.4 a) infolge (6.1). Mit Hilfe von (7.4 a)
und der Zerlegung wie oben folgt ohne weiteres (7.5 a):

$D_{b}^{j}B_{\lambda}^{c}=D_{b}1^{\prime}g^{ac}g_{\lambda\mu}B_{a}^{\mu})j=\prime g^{ca}g_{\mu\lambda}D_{b}B_{a}^{\mu}j$

$=\prime g^{ca}g_{\mu}{}_{\lambda}H_{ba}^{\mu}=H_{b\cdot\lambda}^{c}=\sum_{(k)}j..j(\mathfrak{g})<(k)\leq(9j)kH_{b\cdot\lambda}^{c}j\langle 9)$
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Die \"ubrigbleibenden Beziehungen lassen sich nach Induktion beweisen.
Wenn n\"amlich (7.2), (7.4 b), (7.5 b) oder (7.2), (7.4 c), (7.5 c) f\"ur (i)
oder $(l)$ richtig sind, so sind sie auch richtig in bezug auf das dem
(i) oder $(l)$ unmittelbar Nachfolgende, welches kurz mit $(i+1)$ oder
$(l+1)$ bezeichnet wird.

Setzt man

(7.6) $j(|+1.).j\langle i+1)\mathfrak{H}_{br_{\langle i+1)}}^{\nu}=D_{b}B_{r_{(i+1)}}^{\nu}+\sum_{\langle\{i+1)_{-}<(k_{J})<(i+1.j)i+1)}kHi_{r_{\langle i\vdash 1)}}^{\nu}j\langle k)$

so folgt, dass f\"ur $(i+1)\leqq(mj)<(i+1, j)$

$(m)j(i+1)B_{\nu}^{p}(m)\mathfrak{H}_{br_{(i+l)}}^{\nu}=-B_{r_{(i\vdash 1)}}^{\nu}D_{b}B_{\nu_{(:+1)^{b\cdot(i+1)}}}^{p_{(m})+H^{p}\langle m)_{f}}(l+1)j(m)j(m)$
.

$=-B_{r_{(i+1)}}^{\nu}\{-\sum_{\langle m)\leq\{kj)<(mj)}kH^{p}\langle m)+\sum_{(\langle m)^{b\nu}k)^{b\cdot\nu}}\urcorner kH^{p}tm)\}(i+1)j\{k).j(m)(m)<\langle k)\leq(mj)$

$+H^{v_{(m)_{r}}}\langle i+1)^{b\cdot(i+1)}j(m)$

$=-B_{r_{(i+1)}}^{\nu}\sum_{(k)^{b\cdot v}1\dot{2}+1)^{b}}(:+1)j(m).j(m)(m)<(k)\leq(mj)kH^{p}(m)+H^{p}t.m)r_{\langle i+1)}=0$ ,

f\"ur $(mj)<(i+1)$

$B_{\nu}^{p}Im)\mathfrak{H}_{br_{(i+1)}}^{\nu}(m)\dot{p}(i+1.).=-B_{r}^{\nu_{1i+1)}}D_{b}B_{\nu}^{p}tm)(i+1)j(m)$

$=-B_{r_{(i\star 1)}}^{\nu}\{kk(i*1)j(k)j(m)(m)(k)^{b\cdot\nu}=0$

und f\"ur $m=i+1$

$(i+1)j(+1.)B_{\nu}^{p}(i\vdash 1)\dot{\mathfrak{H}}_{br_{(i+1)}}^{\nu}=B_{\nu(i+1)}^{p_{\langle i+1)B_{r}^{\lambda}D_{b}B_{\lambda}^{\nu}+B_{\nu}+1}}(i+1)(i+1)j(i+1)(:+1)j\langle k)v_{\langle i)\sum_{(\langle i\star 1)\leq(kj)<(i+1.j):+1)}}kH_{b.r_{\langle 1+l)}}^{\nu}$

$=B_{\nu}^{p}(i+1)B_{r_{(i+1)}}^{\lambda}D_{b}(A_{\lambda}^{\nu}-C_{\lambda}^{\nu})(i+1)(i+1)j\langle i+1)=-B_{\nu}^{p}(i\vdash 1)B_{r_{1i+1)}}^{\lambda}D_{b}\dot{C}_{\lambda}^{\nu}\langle i+1)(:*1)j(+1)$

$=B_{\nu}^{p_{\langle i+1)}}C_{\lambda}^{\nu}D_{b}B_{r_{(i+1)}}^{\lambda}=0;\langle i+1)\langle i+1)j(i+J)$

dies lehrt $unsge(i+l)$
ometrisch, dass das v-Gebiet der $Gr\text{"\""{o}"} sse^{j\{:+1)}\mathfrak{H}_{br_{(i+1)}}^{\nu}$ zu

$ R(9)R^{0}\langle$

)
$R(l)$ . . ., $R$ senkrecht steht. Da trotzdem das v-Gebiet der

$\dot{g}(|+.1)\mathfrak{H}_{b_{(i+1)}}^{v}$ h\"ochstens in der von $R(\theta)R,Rj\langle i+1$

)

$(0)(1)$
$(i+1j)Raufgespannten$ Richtung

enthalten ist, so wird die Gr\"osse $\mathfrak{H}_{br_{(i+1)}}^{\nu}$ in folgender Form geschrieben:

$j(+1.)j(i+1)\dot{\mathfrak{H}}_{br_{(i\vdash 1)}}^{\nu}=\sum_{t:+1)<(k)\leq(i+1.j)}kH_{br_{(i+1)}}^{\nu}$ ,
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d.h.

(7.7) $D_{b}B_{r}^{\nu_{1i+1)}}=-\sum_{(i+1)\leq\langle kj)<(i+}kH_{b.r_{\{i+1)}}^{\nu}+\sum kH_{br_{1:+1)}}^{\nu}j(i+1)j(k)j\{:+1)1.j)(:+1)\langle i+1)<(k)\leq\{i+1.j)(k)$

woraus man schliessen kann, dass (7.4 b) f\"ur $(i+1)$ auch richtig ist,
wenn sie f\"ur (i) so ist. Dieses Verfahren bleibt auch g\"ultig f\"ur den
Fall, bei dem die Klassenzahl von $(l)$ gleich $p$ ist, d.h. (7.4 c) ist
bewiesen.

Da nach (6.5), (1.14) und (7.7)

(7.8) $D_{b}g_{p_{(i+l)^{q}(i+1)}}=D_{b}(B_{p_{\langle i\vdash l)}}^{\lambda}B_{q_{\langle i_{t}1)}}^{\mu}g_{\lambda\mu})j\{i+1)j(i+1)\langle i+1)=2g_{\lambda\mu}B_{(p_{(1+1)}}^{\lambda}D_{|b|}B_{q_{(:+1))}}^{\mu}(i+1)j(i+1)$

$=2g_{r_{(i+1)(p_{(i+1)|\mu}}}B^{f}t:\vdash 1)D_{b1}\dot{B}_{q_{\langle i\vdash 1))}}^{\mu}=0(i+1)(i+1)j\langle+1)$

besteht, so ist im allgemeinen (7.2) richtig. Und da (7.5 b) und (7.5 c)
nach (6.6), (7.8), (7.4 c) und

$D_{b}Bf(i+1)\langle i+1)j\langle i+1)\langle i+1)j(i+1)$

folgen, so ergibt sich hieraus der Satz I.
15. Aus (7.4) und (7.5) folgt wie gew\"ohnlich

(7.9) $D_{b(\sum k}^{j(k)}B_{\lambda}^{\nu}$) $=0$ , ($0\leqq Klasse$ von $(k)\leqq p$).

Man kann diese Beziehungen so geometrisch erkl\"aren, dass $\sum iR(i)(0\leqq$

Klasse von $(i)\leqq p)$ und folglich $R_{m*}$ l\"angs der $K_{m}^{\langle 2)}$ pseudoparallel
verschoben wird.

Bezeichn$et(i)$ man mit $L_{q_{(i)}b}^{s_{(i)}}p(p=0,1,2,3)$ die \’Ubertragungspara-

meter f\"ur $R$ , so ergibt sich wegen der metrischen Eigenschaft (7.2)

(7.10) $L_{r_{\langle i)}b}^{1^{1)}}g_{(i)\langle i)}p_{s}(i)sq+L_{q_{(i)}b}^{\langle i)}g_{r_{\langle i)}s_{(i)}}p_{s}\{i$

)
$=g_{p_{(i)^{q}t_{l})^{(p)b}}}(i)$ f\"ur $p=0,1,2,3$ .

Schreiben wir jetzt die $D_{b}j$-Operatoren einfachheitshalber in der
Form

$D_{b}^{0}u^{\nu}=u_{(0)b}^{\nu}-u_{\langle 1)a}^{\nu}\bigwedge_{1}^{\langle 0)}*ab-u_{(2)a}^{\nu}\bigwedge_{2}^{(0)}*ab-u_{\{3)a}^{\nu}\bigwedge_{3}^{\{0)}*ab+L_{\mu b}^{\nu}u^{\mu}0$

$D_{b}^{1}uV=\prime F(u_{(1)b}^{\nu}-u_{(2)a}^{\nu}\int_{2}^{(1)}\backslash b^{-u_{(3)a}^{\nu}\int_{3}^{(1)}\backslash b^{+L_{\mu b}^{\nu}u^{\mu})}}*a*a1$

(7.11)
$D_{b}^{2}u^{\nu\prime}=F^{2}(u_{(2)b}^{\nu*a^{2}}-u_{(3)a}^{\nu}\bigwedge_{3}^{(2)}b+L_{\mu b}^{\nu}u^{\mu})$ ,
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$D_{b}u^{\nu;}=F^{3}(u_{(3)b}^{v}+L_{\mu b}^{\nu}u^{\mu})33$

so lauten:
$L_{\mu b}^{\nu}=B_{b}^{\lambda}L_{\mu\lambda}+FH_{b}^{\lambda}L_{\mu\lambda}+F^{2}H_{b}^{\lambda}L_{\mu\lambda}^{\nu}0(0)1(|\langle 1)Z0(2)+^{\prime}F^{3}H_{b}^{\lambda}L_{\mu\lambda}^{\nu}30\langle 3)$

(7.12) $L_{\mu b}^{\nu}=B_{b}^{\lambda}L_{\mu\lambda}+FH_{b}^{\lambda}L_{\mu\lambda}^{\nu}+\prime F^{2}\dot{H}_{b}^{\lambda}L_{\mu\lambda}^{\nu}1(1)a1\langle 2)31(3)$

$L_{\mu b}^{\nu}=B_{b}^{\lambda}L_{\mu\lambda}^{\nu}2\langle 2$

)
$+^{\prime}F^{32(3)}H_{b}^{\lambda}L_{\mu\lambda}^{\nu}$ , $L_{\mu b}^{\nu}3=B_{b}^{\lambda}L_{\mu\lambda}^{\nu}(3)$ ;

und auch mittels dieser Beziehungen ergibt sich f\"ur die durch (6.7)

definierten $D_{b}^{j}$-Operatoren eine ganz analoge Gestalt wie (2.6) oder
(7.11)

$D_{b}^{0}v^{r}0J=v_{(0)b}^{r_{\mathfrak{c}j)-v_{(1)a}^{r_{G)}}\bigwedge_{1}^{(0)}-v^{r}1J)\int\backslash b_{(3)a}^{-v^{r}\langle j)\bigwedge_{3}^{(0)}+L_{p}^{0_{1}}v^{p}c)}}}*ab_{(2)a_{2}}\langle 0$

)

$*a*ab(j)0$?

$D_{b}v^{r}(j)^{\prime}=F(v^{r}U)-v^{r}\langle j)\bigwedge_{2}^{(1)}*ab_{(3)a}-v^{r}(J1\bigwedge_{3}^{(1)}*ab+L_{p}^{r_{0)}}v^{p}(j))1(1)b\langle 2)a1b)^{b}$

(7.13)
$D_{b}v^{r}u)2=\prime F^{2}(v^{r}01_{t2)b}-v^{r}o_{(3)a})\bigwedge_{3}^{\langle 2)}*ab+L_{p}^{r_{()}}v^{p}\{j))2u^{J})^{b}$ ,

$D_{b}^{3}v^{r}(J)=\prime F^{3}(v^{r}t_{J})(3)b+L_{p}^{r_{11_{b}}}v^{p}\langle J$))$3\omega^{J}$

),
,

wobei man setzt:

$L_{p_{(j)}b}^{r_{0)}}=0B_{\nu}^{r}u)(B_{p}^{\mu}t_{J})L_{\mu b}^{\nu}+B_{p(0)b}^{\nu_{0)}}-B_{p_{(j)}(1)a}^{\nu}\bigwedge_{1}^{(0)}*a(j)(j)0(j)(j)b$

$-B_{p_{(J)}(2)a}^{\nu}\bigwedge_{2}^{\{0)}*ba-B_{p_{\langle j)}(3)a}^{\nu}\bigwedge_{3}^{(0)}*a)(j)(j)b$

’

(7.14) $ L_{p_{\langle j)}b}^{r_{(j)}}=B_{\nu}^{r}\omega$) $(0$)$*a*a1(j)(j)1(j)u)b(j)b$ ’

$L_{p}^{r_{(J)}}01^{b}=B_{v}^{r}or(61(j)\langle j)_{3^{*a}}b2\langle j)\{j)2\langle j)\{j)(2)$ ,

$L_{p_{(j)}b}^{r_{(j)}}=3B_{\nu}(B_{p)}^{\mu}L_{\mu b}^{\nu}+B_{p}^{\nu_{07^{(3)b}}})(j)_{r_{G)}}(j)3(g)t_{J}$

\S 8. Integrabilit\"atsbedingungen.

16. Um die Integrabilit\"atsbedingungen der verallgemeinerten
FRENETschen Gleichungen aufzustellen, leitet man hier die folgenden
Hilfsformeln von der Vertauschung zweier $D_{b}^{j}$-Operatoren her: f\"ur
einen kontravarianten Vektor $v^{\nu}$ in $K_{n}^{(2)}$
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(8.1a) $2D_{\mathfrak{c}b}D_{aJ}^{0}v^{\nu}0=-K_{ba\lambda}^{\nu}v^{\lambda}(0.0)+2^{(0)}L_{[ba]}^{*c}D_{c}^{0}v^{\nu}+S_{ba}^{c}D_{c}^{1}v^{\nu}(0.0)$

$+T_{ba^{c}}D_{c}^{2}v^{\nu}+U_{ba}^{c}D_{c}^{3}v^{\nu}(0.0)(0.0)$ ,

wo

$+^{\prime}F^{2}T_{ba^{c}}L_{\lambda c}^{\nu}+\prime F^{3}U_{ba^{c}}L_{\lambda c}^{\nu}(0.0)\langle 0.0)23$

$K_{ba\lambda}^{\nu}(00)1^{(1.0)}S_{ba^{c}},$ $(0.0)T_{ba}^{c}$ und $(0.0)U_{ba^{c}}$ sind alle gew\"ohnlich und intrinsek und

noch in den beiden ersten Indizes alternierend; und auch gemischte

Gr\"ossen. In derselben Weise lauten f\"ur andere Ausdr\"ucke $2D_{rb}D_{al}v^{\nu}jj$

$(j=1,2,3)$ :

(8.1b) $2q_{b}^{11}D_{aI}v^{\nu}=-K_{ba\lambda}^{\nu}v^{\lambda}+R_{ba^{c}}D_{c}^{1}v^{\nu}\langle 1.1$

)
$(1.1)+S_{ba^{c}}D_{c}^{2}v^{\nu}(1.1)+T_{ba^{c}}D_{c}^{3}v^{\nu}(1.1)$

1 1 1 3 \langle 1) 1

(8.2b) $\left\{\begin{array}{l}\prime F^{-2}K_{ba\lambda}^{\nu}(1.1)=2L_{\lambda[b(1)a]}^{\nu}-2L_{\mu Ib}^{\nu}L_{|\lambda|aJ}^{\mu}+2\sum_{t=2}\bigwedge_{t}*lbcL_{I}^{\nu_{\lambda_{1}^{1}al\langle t)c}}|\\+S_{ba^{c}}L_{\lambda c}^{\nu}+\prime FT_{ba^{c}}L_{\lambda t}^{\nu}(1.1)(1.1)\{2)3\\\prime F^{-1}R_{ba^{c}}=2L_{[ba]}^{*c}+2\sum_{t(1.1)=1}^{2}\Re\bigwedge_{t}^{(1)}*adJ(\log^{\prime}F)_{(t)d}\langle 1)\\(1.1)S_{ba}^{o}=2\sum_{t=1}^{3}\bigwedge_{t}^{(1)}*[db\bigwedge_{2}^{(1)}*ca](t)d\\\prime FT_{ba^{c}}=2\sum_{t(1.1)=1}^{3}\bigwedge_{t}^{(1)}*[db\bigwedge_{3}^{(1)}*ca](t)d+S_{ba^{d}}\bigwedge_{3(1.1)}^{\langle 2)}*cd\end{array}\right.$

(8.1c) $2D_{\mathfrak{c}b}^{2}D_{al}^{2}v^{\nu}=-K_{ba\lambda}^{\nu}v^{\lambda}(2.2)+R_{ba}{}^{t}D_{c}v^{\nu}+S_{ba^{c}}D_{c}v^{\nu}(2.2)(2.2)23$ ,

(1) Wir setzen voraus, dass $\bigwedge_{t}^{(t)}*ab=-\delta_{b}^{a}$ f\"ur $t=0,1,2$ .
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(8.2c) $\left\{\begin{array}{l}\prime F^{-4^{22}}(2.2)_{3^{\backslash lb}}K_{ba\lambda}^{\nu}=2L_{\lambda[b(2)a]}^{\nu}-2L_{\mu \mathfrak{c}b}^{\nu}L^{2(2)23}r_{\lambda|a1}+21*cL_{\lambda|al(3)c}^{\nu;}+F^{-1}S_{ba^{\Phi}}L_{\lambda c}^{\nu}(2.2)\\\prime F^{-2}R_{ba^{c}}(22)=2^{(2)}L_{{}^{t}[ba]}^{*c}+4\delta_{ra}^{c}(\log^{\prime}F)_{\langle 2)bJ\prime}\\\prime F^{-1}S_{ba^{c}}(2.l)=2\sum_{t=2}^{3}\bigwedge_{t}^{(2)}*[db\bigwedge_{3}^{(2)}*ca](t)d\end{array}\right.$

(8.1d) $2D_{\mathfrak{c}b}D_{a}1v^{\nu}\S\S=-K_{ba}i^{\nu}v^{\lambda}+2^{\prime}F^{s^{(3)}}L_{lba\}}^{*c}D_{c}^{3}v^{\nu}(3.3)$

(8.2d)
$\prime F^{-6}K_{ba\lambda}^{\nu}(a3)=2L_{\lambda[b(3)a]}^{\nu}-2L_{\mu\iota b}^{\nu}L_{I}^{\mu_{\lambda|aJ}}$ ;$333$

es ergibt sich auch f\"ur die Ausdr\"ucke $(D_{b}D_{a}-D_{a}D_{b})v^{\nu}jj^{\prime}j^{\prime}j(j>j^{\prime})$ :

(8.1e) $(D_{b}D_{a}-D_{a}D_{b})v^{\nu}=1001-K_{ba\lambda}v-FL_{ab}^{*c}D_{0}v^{\nu}+R_{ba^{c}}D_{c}^{1}v^{\nu}(1.0)(1)0(L0)$

$+S_{ba^{c}}D_{c}v^{\nu}+T_{ba^{c}}D_{c}^{3}v^{\nu}(1.0)(1.0)2$ ,

(8.2e)
$\{$

$[^{\prime}F^{-1}K_{ba\lambda}^{\nu}(1.0)=L_{\mu.a}^{\nu}L_{\lambda b}^{\mu}-L_{\mu b}^{\nu}L_{\lambda a}^{\mu}+\sum_{((1()}^{3}\bigwedge_{\nu\prime}^{(.1)}0110+Q_{ba}^{1}cL\nu\lambda c+Ft-110)S_{ba}^{c}L_{\lambda c}^{2}+Ft*cbL_{\lambda a\langle t)c}^{\nu}-\sum_{(1.0)^{a}}^{3}\bigwedge_{\nu 2T_{b}cL_{\lambda c}^{3}}^{(0)}*cL_{\lambda b(t)c}^{\nu}0t=0ta1$

$(1.0)Q_{ba^{c}}=\sum_{t=1}^{3}\bigwedge_{t}^{\langle 1)}*db$ A $*ca(t)d$

$(1.0)R_{ba^{c}}=L_{ba}^{*c}+\delta_{b}^{c}\sum_{t=0}^{2}(\log^{\prime}F)_{(t)d}\bigwedge_{t}^{(0)}*ad+Q_{ba^{C}}(0)(1.(1)$

$|$

$\prime FT_{ba^{c}}=\sum_{\iota t0)=1}^{3}\tau_{J}\bigwedge_{t}^{(1)}*db\bigwedge_{3}^{(0)}*ac(t)d-\sum_{t=0}^{3}\bigwedge_{\langle}^{(0)}a\bigwedge_{\backslash +F,1.0)3S_{ba}^{d\gamma}}^{\langle 1)}*bc(1)d+Q_{ba}^{d}\bigwedge_{3t3,\{2)}^{(1)}*cd(1.0);*cd$

$\prime FS_{ba^{c}}=\sum_{t\approx 1}^{3}\bigwedge_{t}^{(1)}*db\bigwedge_{2(1.0)}^{\langle 0)}\backslash *ca(t)d-\sum_{t=0}^{3}\bigwedge_{t}^{(0)}*ad\bigwedge_{2}^{(1)}*bc\langle t)d+Q_{ba}^{d}\bigwedge_{2\{1.0)}^{\langle 1)}*cd$

(8.1f) $(D_{b}^{2}D_{a}^{0}-D_{a}^{0}D_{b}^{2})v^{\nu}=-K_{ab\lambda}v-F^{2}L_{ab}^{*c}D_{c}^{0}v^{\nu}+Q_{ba^{c}}D_{c}^{1}v^{\nu}(2.0)\langle 2)(2.0)$

$+R_{ba^{c}}D_{c}^{2}v^{\nu}+S_{ba^{c}}D_{c}^{3}v^{\nu}(2.0)(2.0)$

$|(\prime F- 2^{0220}K_{ba};^{\nu}=L_{\mu a}^{\nu}L_{\lambda b}^{\mu}-L_{\mu b}^{\nu}L_{\lambda a}^{\mu}+ \sum_{1,+F- 1Q_{ba^{c}}L_{\lambda}^{V}}^{3}\bigwedge_{2}^{(2)}(2.0)(2.0)t=2ct+V_{ba^{c}}L(2.0)*cbL_{\lambda a(t)c}^{\nu}-\sum_{(}^{3}\bigwedge_{\nu}^{(0)}0..\lambda c\nu+\prime Ft=0ao)S_{ba^{c}}L_{\lambda c}^{3}t*ca\dot{L}^{\nu_{b(t)a}}?$

,
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$|$

$\prime F^{-l}Q_{ba}^{c}=\sum_{t(2.0)-2}^{3}1_{t}\backslash *db\int_{1}^{(2)}\backslash (0)*ca(t)d$

(8.2f)

$|$

\langle $2.0$)

$t-0R_{ba}^{c}=L_{ba}^{*c}+2\delta_{b}^{c}L^{\backslash }(\log F)_{(t)d}.\bigwedge_{(2.0)}^{(0)}*d+v_{ba^{c}}\{0)2+V_{ba}^{d}\int_{3}^{(2)}\backslash d;t^{\backslash a}(2.0)*c$

$\langle 2.(|)t=2t2(2.0)V_{ba}^{c}=L^{\backslash }/\backslash *db/\backslash *ca(t)d+\prime F^{-1}Q_{ba}^{d}\bigwedge_{2}^{(1)}3(2)(0)..*cd$

$/FS_{ba}^{c}=\sum_{t(2.0)=2}^{3}\bigwedge_{t}^{(2)}*db\bigwedge_{3}^{(0)}*ca(t)d-\sum_{t- 0}^{3}\bigwedge_{t}^{(0)}*da_{3(2.0)}/\backslash *cb(t)d+\prime F^{-1}Q_{ba}^{d}\bigwedge_{3}^{(1)}(2)..*ld$

(8.lg) $(D_{b}^{3}D_{a}^{0}-D_{a}^{03}D_{b})v^{\nu}=-K_{ba\lambda}v-F^{3}L_{ab}^{*c}D_{c}v^{\nu}-F^{2}/\backslash *cD_{\iota}^{1}v^{\nu}(ao)1(3)0\langle 0)a(3)b$

$+Q_{ba}^{c}D_{c}v^{\nu}+R_{ba^{c}}D_{c}^{3}v^{\nu}ts.0)\{ao\})2$

$l^{\prime}F^{-B}K_{ba\lambda}^{\nu}(3.0)=L_{\mu a}^{\nu}Lf_{b}-L_{\mu b}^{V}L_{\lambda a}^{|A}-L_{\lambda a(3)b}^{\nu}-\sum_{t^{-}- 0}^{3}\bigwedge_{t}^{\langle 01}*cL_{\lambda b\{t)c}^{\nu}03300a3$

(8.2g)
$1_{1(}^{1}$

$\prime F^{-1}Q_{ba}^{c}=\{3.0$

)

$-\Lambda_{a(3)b}^{*c}-\bigwedge_{2}^{(1)}-\bigwedge_{a\langle 3)b}^{(0)}(1)21*ca(3)bL_{\lambda c}^{\nu}+1*c\prime dF^{-1}Q_{ba}^{o}L_{\lambda c}^{\nu}+W_{ba^{c}}L_{\lambda c}^{\nu}\bigwedge_{1}^{23}(0)*d(30)(30)$

$(3.0)W_{ba^{c}}=-\bigwedge_{3}^{\{0)}*ca(3)b-\bigwedge_{3}^{(1)}*dc\bigwedge_{1}^{\langle 0)}a(3)b+F^{-1}Q_{ba}^{d}\bigwedge_{3\langle 3.0)}^{\langle 2)}*cd$

’

$(3.0)t(3.0)R_{ba^{c}}=L_{ba}^{*c}+3\delta_{b\frac{s_{>^{\urcorner}}^{2}}{t-0}}^{c}(\log^{\prime}F)_{\langle t)d/\backslash }a+W_{ba}^{c}$ ;$(0)t_{A*d}0)$

(8.1h) $(D_{b}D_{a}-D_{a}D_{b})v^{\nu}=2112-K_{ba\lambda}^{\nu}v^{\lambda}+P_{ba^{c}}D_{c}v^{\nu}\langle 2.1)(2.1)1$

$+R_{ba}^{c}D_{c}^{23}(2.1)(2.1)v^{\nu}+S_{ba^{c}}D_{c}v^{\nu}$ ,

(8.2h)

$|\prime F^{-3}K_{ba\lambda}^{\nu}=L_{\mu a}^{\nu}L_{\lambda b}^{\mu}-L_{\mu b}^{\nu}L_{\lambda a}^{\psi}+\sum_{t(2.1),.\cdot.=22}^{3}\bigwedge_{\nu ,a^{c}L_{\lambda c}^{3}}^{(2)}*cbL_{\lambda a(t)c}^{\nu}-\sum_{tt\Leftarrow 1}^{3}\bigwedge_{t}^{(1)}*cL_{\lambda b(t)c}^{2}F^{-2}P_{ba}(21)c=-L^{*c}ab^{+Q_{ba^{c}}L_{\lambda c}^{\nu}+S_{b}}+\delta_{a}^{c}(\log^{\prime}F)_{(2)}1221\langle 2)(21)\langle 21)b,1a\nu$

$(z.1)Q_{ba}^{c}=\sum_{(1)}^{3}\bigwedge_{tt-2}^{(2)}*bd/_{2}\backslash (1)(*ca(t)d$

,

$|$

$\prime F^{-1}R_{ba^{c}}=L_{ba}^{*c}+2\delta_{b}^{c}\sum_{t(21)=1}^{2}(\log^{\prime}F)_{(t)d}\bigwedge_{t}^{(1)}*a_{1a1)}d+Q_{ba^{c}}$ ,

$(21)S_{ba^{c}}=\sum_{t=2}^{3}/\bigwedge_{t}^{\langle 2)}*bd\bigwedge_{3}^{(1)}*ca(t)d-\sum_{t\propto 1}^{3}\int_{t}\backslash *ad\bigwedge_{3}^{(2)}*bc(t)d+Q_{ba}^{d}\bigwedge_{3(2.1)}^{(2)}*c;\langle l)..d$
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$(8.1\ddagger)$ $(D_{b}^{311}D_{a}-D_{a}D_{b}^{3})v^{\nu}=-K_{ba}i^{\nu\lambda\prime}v-F^{3}L_{ab}^{*c}D_{c}^{1}v^{\nu}(3.1)(3)$

$-\prime F^{a}\bigwedge_{2}^{\langle 1)}*caD^{2}\nu^{\nu}+R_{ba^{c}}D_{c}^{3}v^{\nu}(3.1)$

(8.2i)

$\left\{\begin{array}{l}\prime F^{-4}K_{ba\lambda}^{\nu}=L_{\mu a}^{\nu}Lf_{b}-L_{\mu b}^{\nu}L_{\lambda a}^{\mu}-L_{\lambda a(3)b}^{\nu}-\sum_{\ell=1}^{3}\bigwedge_{t}^{(1)}*d^{3}L_{\lambda b(t)d}^{\nu}(K1)13311a\\-\bigwedge_{2}^{\langle 1)}*ca(3)bL_{\lambda c}^{V}+W_{ba^{c}}L_{\lambda c}^{V}2..3(3.1)\end{array}\right.$

1 $\prime F^{-1}R_{ba^{c}}=(3.1)(3.1)W_{ba^{c}}=-\bigwedge_{s}^{(1)}L_{ba}^{\star c}+3\delta_{b}^{c}t\iota)*ca(3)b^{-\wedge^{(2}\wedge^{(1)}}\sum_{t\approx 1}^{*d}23(\log F)_{\langle t)d}\bigwedge_{t}^{(1)}*\phi+W_{ba}^{c}$;)$*cd2a(3)b\cdot l_{(3.1\}}$

(8.1j) $(D_{b}^{3}D_{a}^{2}-D_{a}^{2}D_{b}^{3})v^{\nu}=-K_{ba\lambda}v-Fs^{\langle 3)}L_{ab}^{*c}D_{c}^{2}v^{\nu}+R_{ba^{C}}D_{c}^{3}v^{\nu}(\$.2)_{(3.2)}$
’

(8.2j) $\left\{\begin{array}{l}\prime F- 6^{23322}K_{ba\lambda}^{\nu}=L_{\mu a}^{\nu}Lf_{b}-L_{\mu b}^{\nu}Lf_{a}-L_{\lambda q\{3)b}^{\nu}(3.2)\\-\sum_{t\approx 2}^{\$}\bigwedge_{t}^{(2)}r_{c,a}^{3}L_{\lambda b(t)c}^{\nu}-\bigwedge_{3}^{\langle\S)}*cL_{\lambda c}^{3}a(3)bV\\\prime F^{-2}R_{ba}^{c}=L_{ba}^{*c}-3\delta_{b}^{c}(\log^{\prime}F)_{\langle 2)a}-\bigwedge_{3}^{(2)}(3.2)\langle 2)*ca(3)b\end{array}\right.$

17. Die zweiten Hilfsformeln sind f\"ur einen kovarianten Vektor
$w_{q_{(v)}}$ in $\dot{R}^{t)}$, d.h. es ergibt sich fUr die AusdrUcke $2R_{b}^{\dot{g}j}D_{al}w_{q_{(i)}}(j=0$ ,
1, 2, 3):

(8.3a) $2D_{[ba]q_{(i)_{(0.0)}}}^{00\langle i)}Dw=K_{b}{}^{t}ti$
)$ w_{r_{(1)}}+,2L_{[ba]}^{*c}D_{c}^{0}w_{q_{(i)}}\eta_{1}\cdot$)(0) $+S_{ba}^{c}D_{c}^{1}w_{q_{(i)}}\{(L0)$

$+T_{ba^{c}}D_{c}^{2}w_{q}+U_{ba^{c}}D_{c}^{3}w_{q_{(1)}}(0.0)(i)_{(00)}$

(8.4a) $(tL0)\dot{K}_{baq_{\langle i)}}=2L^{\prime_{Ii)}}b(0)al-2L^{r_{(:)}}p_{(\iota)}L^{p_{\langle\cdot)}}t1^{1}(i)$

$+^{\prime}FS_{ba}^{c}L_{qc}t+F^{2}T_{ba}{}^{t}L_{a_{t}}^{r_{(\dot{i}_{J_{(0.0)}^{c}(i)}}}(0.0)1_{r_{\langle)\prime}}..2(i)_{(0.0)})+\prime F^{3^{3}}U_{ba^{c}}L_{qc}^{r_{\langle)}}t$ ;

(8.3b) 2 $ D_{\iota b}^{11(.*)_{r_{(i)}}}D_{al}w_{q}=K_{baqt}w_{r}+R_{ba}^{c}D_{c}^{1}w_{q}+S_{ba}^{c}D_{c}^{2}w_{q_{(i)}}1i)_{(11)}\langle$

) $(i)_{(1.1)}(i)_{(1.1)}$

$+T_{ba}^{c}D_{c}^{3}w_{q_{(i)}}(1.1)$
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(8.4b) $\prime F^{-2}K_{baq(i)^{(i)}}(1.1)(t),=2L_{q}(-2L^{r}bL^{p_{(i)}}+2\sum_{t=2}^{3}\bigwedge_{t}^{(1)}(L_{I}^{1_{1}}111r_{\langle\iota J(i)}*c(:)$

$+SL+FT_{ba}^{c}L_{q_{(i)}c}^{1}(i)$ ;$(1.1)^{ba^{c}q_{(i)_{(1.1)}^{c}}}2_{r_{(i);}}..3$

(8.3c) $2D_{1^{b}}^{2}D_{al}^{2}w_{q_{(i)}}=Kw+R_{ba^{c}}D_{c}^{2}w_{q}+S_{ba^{c}}D_{o}^{8}w_{q_{(i)}}(a2)^{baq_{(i)}r_{1i)_{\langle a2)}}}(|)_{r_{\langle i)}}(i)_{(2.2)}$

(8.4c) $\prime F^{-4}K_{baq_{(i)}}=2L^{r_{(i)}}q_{(i)}-2L_{i^{b}}^{r_{(i)}}L_{|q_{(i)^{1}}a\rfloor}^{p_{(i)}}+2\bigwedge_{\epsilon}^{\langle 2)}*cL_{|q_{(i)}^{1}|alt8)c}^{z_{r_{(i)}^{1}}}(22)(.i)_{r_{(i)}}222\mathfrak{c}b$

$+^{j}F^{-}S_{ba}^{c}L_{q(\iota)c}^{r_{(i)}}$ ;
$(2.2)$

(8.3d) 2 $D_{lb}D_{al}w_{q_{\langle i)}}33=K_{baq_{\langle i)}}lw_{1}+ta3$

)

$(i)_{r_{\langle)}}(i)2^{\prime}F^{3}L_{t^{c_{baJ}}}^{*}D_{c}\iota v_{q_{(i)}}(3)8$ ,

(8.4d)
$\prime F^{-6}K_{baq_{\langle i)}}ta3$

)

$(i)_{r_{(i)}}=2L_{q_{(\theta^{b(3)aJ}}}^{r_{\langle i)}}-2L_{\eta_{t})^{Ib}}^{1}(i)L_{|q_{(i)}|aJ}^{p_{(i)}}$ ;$333$
und f\"ur die Ausdr\"ucke $(D_{b}D_{a}-D_{a}D_{b})w_{q_{\langle i)}}$ :

$jj^{\prime}J^{\prime}j$

(8.3e) $(D_{b}D_{a}-D_{a}D_{b})w_{q}(i)_{(10)}=K_{ba\emptyset\langle i)}w_{r_{\langle i)}}^{\prime}-FL_{ab}^{*c}D_{c}w_{q}+R_{ba}^{c}D_{c}w_{q_{(i)}}1001(.i)_{r_{(i)}}(1)0..1(i)_{(1.0)}$

$+S_{b}^{c}Dw+TD_{c}w_{q_{(i)}}(1.0)^{acq_{(i)_{(1.0}}}23\ddot{r}^{c}$ ,

(8.4e)
$\prime F^{-1}K_{baq_{(i)}}\langle 1.0$

)

$(|)r_{\langle i)}=L_{p_{(\iota)}a}^{r_{(i)}}L_{q_{(i)}b}^{p_{(i)}}-L_{p_{(\dot{0})}b}^{r_{\langle i)}}L_{q_{(i)}a}^{p_{(i)}}0110+\sum_{t=1}^{3}\bigwedge_{t}^{(1)}*bcL^{r_{(i)}}q_{(i)}a(t)c0$

$-\sum_{t=0}^{3}\bigwedge_{t}^{(0)}*acL^{r_{(i)}}q_{(i)_{(1.0)}^{b\langle t)c}}+Q_{baq_{(i)_{(1.0)}^{c}}}^{c}L+FS_{baq_{(i)_{(1.0)}^{c}}}^{c}L+$$F^{2}T_{ba}^{c}L_{q_{(i)}c}^{r_{(i)}}$ ;$1..1_{r_{(i)\prime}}..2_{r_{(i)’}}..fl$

(8.3f) $(D_{b}^{2002\langle i)_{r_{(i)}}(2)}D_{a}-D_{a}D_{b})w_{q}t_{t})_{(ao)}=K_{b\alpha_{(i)}},w_{r_{(i)}}^{\prime}-F^{2}L_{ab}^{*c}D_{c}^{0}w_{q_{(i)_{(2.0)}}}+Q_{ba}^{c}D_{c}^{1}w_{q_{(i)}}$

$+R_{ba}^{c}D_{c}w_{q_{(i)}}+S_{ba}^{c}D_{c}^{3}w_{q_{\langle i)}}(2.0)2(2.0)$

(8.4f) $\prime F^{-2}K_{baq_{(i)}}r_{\langle i)}=(2.0)(i)L_{p_{(i)}a}^{r_{(i)}}L_{q_{(1^{b}}t}^{p_{(i)}}-L_{p_{\langle i)}b}^{r_{(i)}}L_{q_{(i)}a}^{p_{(i)}}+0220t=22^{3}\urcorner\bigwedge_{t}^{\langle 0)}*bcL_{q_{(i)}a(t)c}^{r_{\langle i)}}0$

$-\sum_{t0}^{3}\bigwedge_{t}^{(0)}*acL_{qb(t)c}+F^{-1}Q_{ba^{c}q_{(t})_{\{2.0)}^{c}}L^{r_{(i)}}+V_{ba^{c}q_{\langle i)_{\langle 2.(1)}^{c}}}L+FS_{\dot{ba}}^{c}L_{q_{\{i)}c}^{r_{(i)}}2_{r_{\langle i)\prime}}..1..2_{r_{\langle i)\prime}}.3\langle i)_{(ao)}$

(8.3g) $(D_{b}^{3003(|)_{r_{(i)}}(3)}D_{a}-D_{a}D_{b})w_{q_{(i)}}=K_{baq_{(i)}}w_{r_{(i)}}-\prime F^{3}L_{ab}^{*c}D_{c}^{0}w_{q_{(i)}}(3.0)$

$-\prime F^{2}*caD^{1}w_{\sigma_{\downarrow\{i)_{(3.0)}})_{(3.0)}}$ ,
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(8.4g) $\prime F^{-3}K_{baq_{\langle i)}}=(30)(.|)_{r_{(0)}}L_{p_{(i)}a}^{r_{(i)}}L_{q_{\langle i)}b}^{p_{\langle i)}}-L_{p_{\langle i)}b}^{r_{(i)}}L_{q_{(i)}a}^{p_{\langle i)}}-L_{q_{(i)}a\langle 8)b}^{r_{(\mathfrak{i})}}003.00$

$-\sum_{t=0}^{3}\bigwedge_{t}^{(0)}*acL_{q_{(i)}b(t)c}^{r_{()}}l-\bigwedge_{1}^{(0\rangle}*ca(3)bL_{qc}+F^{-1}QL^{r_{(i)}}+W_{ba}^{c}L_{q_{(i)}c}^{s_{r_{(i)}}}$ ;$31_{r_{\langle i);}}..2\langle i)_{(3.0)}$

(8.3h) $(D_{b}^{2112(i)_{r_{(i)}}}D_{a}-D_{a}D_{b})w_{q}=K_{bw_{(i)}}w_{r_{(i)_{\langle 2.1)}}}+P_{ba^{c}}D_{c}^{1}w_{q_{(i)}}(i)_{(2.1)}$

$+R_{ba^{c}}D_{c}w_{q}+S_{ba^{c}}D_{c}w_{q_{(i)}}(2.1)2..3(i)_{(2.1)}$

(8.4h) $\prime F^{-3}K_{baq_{(i)}}=(21)(.i)_{r_{(i)}}L^{r_{\langle i)}}p_{\langle i)}L^{p_{\langle\iota)}}-L^{r_{\langle i)}}pL^{p_{(i)}}q_{\langle 1^{a}}+\sum_{t=2}^{3}\bigwedge_{t}^{(2)}bL_{qa\langle t)c}^{r_{1i)}}1221l1t_{l})$

$-\sum_{t\Leftrightarrow 1}^{a}1_{t}\backslash *acL_{qb(t)c}^{r_{(i)}}+Q_{b}L^{r_{(i)}}+S_{ba^{c}}L_{q_{\{i)}c}^{r_{\langle i\}}}j\langle 1)2..2..3\langle i)_{\langle 2.1)^{a^{c}q_{\langle i)_{(2.1)}^{c}}}}$

(8.3 i) $(D_{b}^{8}D_{a}^{1}-D_{a}^{13(i)_{r_{(i)}}\langle 3)}D_{b})w_{q}(i)_{(3.1)}=K_{baq}i)w_{rl}^{\prime}-F^{3}L_{ab}^{*c}D_{c}^{1}w_{q}tt1\langle i)$

$-\prime F^{2}*cD_{c}+R_{ba^{c}}D_{r}w_{q_{(i)}}a\langle 3)b2.3$

(8.4 i) $\prime F^{-4}K_{baq_{\langle i)}}(31)(.j)r_{\langle i)}=L_{p_{(i)}b}^{r_{(i)}}L_{q_{\langle\iota)}b}^{p_{(i)}}-L_{p_{(i)}b}^{r_{(\iota)}}L_{q_{(i)}a}^{p_{(i)}}-L_{q_{(i)}a(3)b}^{r_{(i)}}13311$

$-\sum_{t=1}^{3}\bigwedge_{t}^{(1)}*caL_{q_{(i)}b(t)c}^{r_{(i)}}-\bigwedge_{2}^{\langle 1)}*cL^{r_{(i)}}+W_{ba^{c}}L_{q_{(i)^{c}}}^{3_{r_{\langle i)}}}$ ;$3a(3)bq_{(i)_{(3.1)}^{c}}2.$
.

(8.8i) $(D_{t}^{32?3(.i)_{r_{\langle i)}}(3)}D_{a}-\dot{D}_{a}D_{b})w_{q}\{i)_{(32)}=K_{baq_{(i)}}w_{r_{\langle i)}}^{\prime}-F^{3}L_{ab}^{*c}D_{c}^{2}w_{q_{(i)_{(iL2)}}}+R_{ba^{c}}D_{c}^{3}w_{q_{(i)}}$ ;

(8.4j) $\prime F^{-5}K_{baq_{\langle i)}}=(32)(.i)_{r_{(t)}}L_{p_{\langle i)}a}^{r_{(i)}}L_{q_{(i)}b}^{p_{(i)}}-L_{p_{\langle i)^{b}}}^{r_{(i)}}L_{q_{(i)^{a}}}^{p_{\langle i)}}-L_{q_{(i)}a(3)b}^{r_{(i)}}23322$

$-\sum_{t=2}^{3}\bigwedge_{t}^{(2)}*acqb(t)c\backslash a(3)bL_{q_{\{i)}c}^{r_{\langle i)}}3\langle 2)3$

Die Formeln f\"ur einen kovarianten Vektor $w_{f}$ in $R_{m}$ ergeben sich
sogleich aus (8.3) und (8.4), indem man die Indizes (i) wegl\"asst und
$e,f,$ $g$ statt $p_{\langle 1)},$ $q_{\langle i)},$ $r_{\langle i)}$ schreibt.

18. Berechnet man hiermit die Ausdr\"ucke $(D_{b}D_{a}-D_{a}D_{b})v^{\nu}jj\prime j^{\prime}j$ f\"ur
$j,$ $i^{\prime}=0,1,2,3$ in anderen Weise unter Ber\"ucksichtigung der Formeln
(2.9) von der Vertauschung der kovarianten Ableitungen, so treten
zu den Gleichungen (8.1) noch
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$2D_{1b}D_{al}v^{\nu}=-\{B_{ba}^{\omega\mu}K_{\omega\mu\lambda}^{\nu}+\sum_{t\langle 0.0)=1}^{\ddot{o}}\dot{H}_{b}^{w}H_{a}^{\mu}K_{w\mu\lambda^{\nu}}+2\sum_{t(t.t)-1}^{3}\dot{H}_{lb}^{\omega}B_{al}^{\mu}K_{\omega\mu\lambda}^{\nu}00\ldots t0t0\ldots t0(t.0)$

$+2\sum_{\iota=2}^{\epsilon}tH_{rb}^{\omega}0\dot{H}_{a}^{\mu}.\dot{H}_{\iota b}^{\omega}\dot{H}_{a1}^{\mu}K_{\omega\mu\lambda^{\nu}}\}v^{\lambda}(8.2)$

+2 $\{H_{lM1^{\lambda}}0..+B_{ba}^{\omega\mu}(L_{[w\mu]}-\sum_{t=1}^{3}F^{t^{t0(t)_{\lambda}0}}\dot{H}_{lb}^{\omega}B_{a1}^{\mu}L_{\mu\omega}\}\nabla_{\lambda}v^{\nu}0)_{\lambda}$

$+\{2D_{lb}H_{aJ}^{\lambda}+B_{ba}^{\omega\mu}S_{\omega\mu}^{\lambda}+\dot{H}_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}R_{\omega\mu^{\lambda}}+2B\zeta_{a}(H_{bl}^{\omega}R_{\omega\mu}^{\lambda}+H^{w}Q_{\omega\mu}^{\lambda})010..1010..10..ao_{bl_{(2.0)}}(0.0)(L1)(1.0)$

$-2F^{z}3\dot{H}_{tb}^{\omega}0B_{aJ}^{\mu}\bigwedge_{1}^{(0)}\lambda\mu\langle 3)\prime v+22\dot{H}_{Ib}^{\omega}0H_{a}^{\mu}P_{\omega\mu}^{\lambda}-2F^{a}\dot{H}_{\iota b}^{\omega}\dot{H}_{al}^{\mu}L_{\mu\omega}\}\nabla_{\lambda}v^{\nu}$

$+\{2D_{[ba]}^{020.10L0..2020}\dot{H}^{\lambda}+B_{ba_{10.0)(1.1)(2.2)}}^{w\mu}T_{\omega\mu}^{\lambda}+\dot{H}_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}S_{\omega\mu}^{\lambda}+H_{b}^{\omega}\dot{H}_{a}^{\mu}R_{\omega\mu}^{\lambda}$

$+2B_{Ia}^{\mu}(H^{\omega}S_{\tau v\mu}^{\lambda}+\dot{H}_{b}^{w}\mathfrak{j}_{2.0)}R_{\omega\mu}^{\lambda}+\dot{H}_{bJ_{\langle\$ 0)}}^{\omega}Q_{w\mu}^{\lambda})+2\dot{H}_{\iota b}^{\omega}\dot{H}_{a}^{\mu}10_{bJ,(1.0)}..20..30..2010f_{a\tau)}^{R_{w\mu}^{\lambda}}$

$-2F^{2^{3010}}H_{\mathfrak{c}b}^{\omega}H_{aJ}^{\mu}\bigwedge_{2}^{(1)}\lambda\mu(3)\omega^{-2F^{3^{a020(3)2}}}H_{rb}^{\omega}H_{aJ}^{\mu}L_{\mu\omega}^{\lambda}\}\nabla_{\lambda}v^{\nu}$

$+\{2D_{\mathfrak{c}b}\dot{H}_{al}^{\lambda}+B_{ba}^{\omega\mu}U_{\omega\mu}^{\lambda}+H_{b}^{\omega}\dot{H}_{a}^{\mu}T_{\omega\mu}^{\lambda}+\dot{H}_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}S_{w\mu}^{\lambda}+2B\zeta_{a}(H_{bl}^{\omega}T_{w\mu}^{\lambda}030..1010..2020..10(0.0)(1.1)\{2.2)(1.0)$

$+H_{b}^{\omega}S_{\omega\mu}^{\lambda}+\dot{H}_{bJ}^{\omega}R_{\omega\mu}^{\lambda})+2H_{la}^{\mu}(\dot{H}_{b1}^{\omega}S_{\omega\mu}^{\lambda}+H_{b}^{\omega}a0..80..1020..a0(f_{0)}(ao)(2.1)h_{1)}^{R_{\omega\mu}^{\lambda})}$

$+2\dot{H}_{\mathfrak{c}b}^{\omega}3H_{a}^{\mu}R_{\omega\mu}^{\lambda}+2F^{3}H_{b}^{w}H_{a}^{\mu}L_{[\omega\mu]}^{\{}\}^{3}\nabla_{\lambda}v^{\nu}$ , usw.

hinzu. Da $\nabla_{\lambda}v^{\nu}j$ in einem Linienelemente von $K_{m}^{\langle 2)}$ beliebig w\"ahlbar
sind, so ergeben sich erstens die Beziehungen zwischen den Kr\"um-
mungen (8.2) und denjenigen von $K_{n}^{(2)}$ nach Obigem und (8.1) in aus-

$tt$

f\"uhrlicher Schreibung, wenn der Abk\"urzung halber $H_{a}^{\lambda}=B_{a}^{\lambda}$ f\"ur

$t=0.1,2,3$ gesetzt werden:
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$tao)K_{ba\lambda}^{\nu}=\sum_{t- 2\epsilon}^{3}\sum_{=0}^{1}\dot{H}_{b}^{w}H_{a}^{\mu}K_{\omega\mu\lambda^{\nu}}+\sum_{l(t.s)-2}^{a}H_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}K_{\omega\mu\lambda^{\nu}}t2\epsilon 0\ldots t2t0(t.t)$

(8.5)

$(2.1)A_{ba\lambda}^{\prime\cdots\nu}=\sum_{t=2}^{3}H_{b}^{\omega}B_{a}^{\mu}K_{\omega\mu\lambda^{\nu}}+\sum_{a}^{\mu}t2^{+(H_{a}^{\omega})K_{\omega\dot{\mu}\lambda^{\nu}}}(t.1)+(H^{\omega}H^{\mu}-B_{b}^{\mu}\dot{H}_{a}^{\omega}H_{b}w_{3t2}H_{a}^{\mu}-.B_{b}^{30}3221..313220t=2\{tt)H_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}K_{\omega\mu\lambda^{\nu}}K_{b\lambda}^{\nu}=t1.)K_{\omega\mu\lambda^{\nu}}\sum_{t=1}^{(32)}B_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}K_{\omega\mu\lambda}^{\nu}(32)3t1tat)$

$-\ovalbox{\tt\small REJECT}$

$13.0)K_{ba\lambda}^{\nu}=\sum_{\iota=0}^{3}B_{b}^{\omega}\dot{H}_{a}^{\mu}K_{\omega\mu\lambda^{\nu}}t0(3.t)$

$(32)t- 2\langle 3.t)K_{ba};^{\nu}=\rangle_{\lrcorner}^{\urcorner}B_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}K_{\omega\mu\lambda^{\nu}}\underline{3}t2\ldots$

$\langle 3.3$)
$K_{ba\lambda}^{\nu}=B_{ba}^{\omega\mu}K_{\omega\mu\lambda}^{\nu}$ ;

$\langle 33$)

und zweitens andere Identitaten:

$+H_{bJ}^{\omega}R_{\omega\mu}^{\lambda}+H_{b}^{\omega_{l_{3.0)_{(2.1)}}^{Q_{\omega\mu}^{\lambda})-2H_{rb}^{\omega}H_{aJ}^{\mu}R_{\omega\mu^{\lambda}}+2F^{2}H_{\mathfrak{c}b}^{v}H_{aJ^{\bigwedge_{2}^{(1)}}\mu(3)\omega}^{\mu\lambda}}}}20..30..2010..3010(20)$

$+2F^{s^{30201^{Q})..21..20(0)}}H_{\mathfrak{c}b}^{\omega}H_{aJ}^{\mu}\dot{L}_{\mu\omega}^{\lambda}+B_{c}^{\lambda}T_{ba^{c}}+H_{c}^{\lambda}S_{ba}^{c}+2H_{c}^{\lambda}L_{[\check{b}a]}^{*\prime}(0.(1)(0.0)$

$+H_{b}^{\omega}J_{\langle 2.0)_{(30)_{(2.1)}}}S_{\omega\mu}^{\lambda}+H_{bJ}^{\omega}R_{\omega\mu}^{\lambda})-2H_{\mathfrak{c}a}^{\mu}(H_{bJ}^{\omega}S_{\omega\mu}^{\lambda}+H_{b}^{\omega}R_{\omega\mu}^{\lambda})20..30..1020..30_{1_{3.1)}}.$
.

$-2H_{\mathfrak{c}b}^{\omega}\dot{H}_{aJ}^{\mu}R_{\omega\mu^{\lambda}}-2F^{3}H_{b}^{\omega}\dot{H}_{a}^{\mu}L_{[w\mu]}^{\lambda}+B_{c}^{\lambda}U_{ba^{c}}+H_{c}^{\lambda}T_{ba}^{c}3020..303(\langle 3)..32\langle 3.2)_{(0.0)(0.0)}$

$+H_{c}^{\lambda}S_{ba}^{c}+2H_{c}^{\lambda}L_{[ba]}^{*c}$ ;$a1..30(0)(0.0)$
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(8.6b) $\left\{\begin{array}{l}2D_{\mathfrak{c}b}\dot{H}_{aJ}^{\lambda}=121-B_{ba}^{\omega\mu}S_{\omega\mu}^{\lambda}-\dot{H}_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}R_{\omega\mu^{\lambda}}-2H_{\mathfrak{c}b}^{\omega}B_{aJ}^{\mu}R_{\omega\mu^{\lambda}}(1.1)(2.2)_{12.1)}212121\\+2\dot{H}_{rb}^{\omega}B_{aJ}^{\mu}\bigwedge_{2}^{(1)}\lambda\mu(1)w+2F^{3}\dot{H}_{|b}^{\omega}H_{aJ}^{\mu}L_{\mu\omega}^{\lambda}+B_{c}^{\lambda}S_{ba}^{c}313121\langle 3)(1.1)\\+H_{o}^{\lambda}R_{ba}^{c}21(1.1)\\2D_{\mathfrak{c}b}H_{aJ}^{\lambda}=131\cdot-B_{ba}^{\omega\mu}T_{\omega\mu}^{\lambda}-H_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}R_{\omega\mu^{\lambda}}-2F^{3}H_{b}^{cu}H_{a}^{\mu}L_{[wJ]}^{\lambda}(1.1)(2.2)2121..3131(3)\\-2B_{\iota a}^{\iota}(H_{bJ_{(2.1)}}^{\omega}J_{(31)}21..31..3121-2\dot{H}^{\prime u}H^{\mu}R_{\omega}i^{\lambda}\cdot B_{c}^{\lambda}T_{ba}^{c}\\+H_{c}^{\lambda}S_{ba^{c}}+H_{c}^{\lambda}R_{ba^{c}}32..31.\end{array}\right.$

(1.1) (1.1)

(8.6c) $2D_{[ba]}^{232}\dot{H}^{\lambda}=-B_{ba}^{\omega^{\prime}\iota}|S_{\omega}\iota^{\lambda}-2H_{\mathfrak{c}b}^{\omega}B_{aJ}^{A}R_{\omega\mu}^{\lambda}-2F^{3}H_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}L_{[\omega\mu]}^{\lambda}(2.2)32..3232(3)(3.2)$

$+B_{c}^{\lambda}S_{ba}^{c}+H_{c}^{\lambda}R_{ba}^{c}$ ;$(22)(22)32.$
.

$r_{D_{b}H_{a}^{\lambda}-H_{ab}^{\lambda}=}^{1100}-B_{a}^{\mu}(B_{b}^{\omega}R_{\omega,A}^{\lambda}+H_{b}^{\omega}Q_{\omega\mu}^{\lambda})+F^{2}\dot{H}_{b}^{u}B_{a}^{A}\bigwedge_{1}^{(0)}(1.0)(2.0)21..31\mu(3)\omega\lambda$

$|D_{b}^{120021}H_{a}^{\lambda}-D_{a}H_{b}^{\lambda}=--B_{a}^{\mu}(B_{b}^{\omega}S_{\omega\mu}^{\lambda}+H_{b}^{w}R_{\omega\mu}^{\lambda}+\dot{H}_{b}^{\omega}Q_{w\mu}^{\lambda})(1.0)(2.0)(3.0)21..31.$

.

$-B_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}R_{w^{\prime}\iota}^{\lambda}-(\dot{H}_{b}^{w}\dot{H}_{a}^{\mu}-B_{b}^{\mu}H_{a}^{\omega})P_{\omega\mu}^{\lambda}+F^{3}(H_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}102110203110(1.1)(2.1)$

$-B_{b}^{\prime\mu}H_{a}^{\omega})L_{\mu\omega}+B_{c}^{\lambda}R_{ba^{c}}-;FH_{c}^{\lambda}L_{ab}^{*c}30(3)_{\lambda}10(1)(1.0)$

$-B_{b}^{w}H_{a}^{\mu}S_{\omega\mu^{\lambda}}-H_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}R_{\omega\mu}^{\lambda}-(H_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}-B_{b}^{\mu}\dot{H}_{a}^{\omega})R_{\omega\mu}^{\lambda}102120211020(1.1)(2.2)\{2.1)$

(8.6d) $\{$

$+F^{2^{311030}}(H_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}-B_{b}^{\mu}H_{a}^{\omega})\bigwedge_{2}^{(1)}\lambda\mu(3)\omega+F^{t}\tau^{31202130(3)_{\lambda}}(H_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}-\dot{H}_{b}^{\mu}\dot{H}_{a}^{\omega})L_{\mu\omega}$

$+B_{cb^{+H_{c}^{\lambda}R_{ba^{c}}-FH_{c}^{\lambda}L_{ab}^{*c}}}^{\lambda}S^{21..20(1)}’$ ,

$+H_{cba^{c\prime}}^{\lambda}R-FH_{c}^{\lambda}L_{ab}^{*c}$ ;
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(8.6e)

$\{$

$[^{D_{b}\dot{H}_{a}^{\lambda}=}220210-B_{b}^{\omega}(B_{a}^{\mu}Q_{\omega\mu^{\lambda}}+\dot{H}_{a}^{\mu}P_{w\mu}^{\lambda})+F^{2}H_{b}^{\omega}B_{a}^{\mu}$

$\bigwedge_{1,a21.0\langle 3)\emptyset)(2.1)}^{(0)_{\lambda}}10..az\mu\langle 3$) $\omega$

$+F^{\theta}H_{b}^{w}H_{a}^{\mu}L_{\mu\omega}^{\lambda}+B_{o}^{\lambda}Q-F^{3}\dot{H}_{c}^{\lambda}L_{ab}^{*c}\langle 2.0\ddot{r}^{c\prime}10(9)$

$D_{b}H_{a}^{\lambda}-H_{ab}^{0_{\lambda}}=-B_{a}^{\mu}(B_{b}^{\omega}R_{w\mu^{\lambda}}(2.0)+H_{b}^{\omega}Q_{w\mu^{\lambda}})-B_{b}^{\omega}(\dot{H}_{a}^{\mu}R_{\omega\mu^{\lambda}}a210(3.0)\langle 2.1)$

$+H_{a}^{\mu}R_{\omega\mu^{\lambda}})20(2.2)+F^{2}\dot{H}_{b}^{w}H_{a}^{\mu}\bigwedge_{2}^{\langle 1)}\lambda\mu(8)\omega+F^{3}(H_{b}^{\omega}\dot{H}_{a^{-}}^{\mu}-B_{b}^{\mu}\dot{H}_{a}^{\omega})L_{\mu\omega}^{\lambda}3210a22030(3)$

$+B_{c}^{\lambda}R_{b^{+\dot{H}_{c}^{\lambda}Q_{ba}^{c}-F^{3}\dot{H}_{c}^{\lambda}L_{ab}^{*c}}}^{c^{21..20(3)}}ta0)^{a}(2.0)’$ ,

$|D_{b}^{230032}H_{a}^{\lambda}-D_{a}\dot{H}_{b}^{\lambda}=-B_{a}^{\mu}(B_{b}^{\omega}S_{\omega\mu^{\lambda}}+H_{b}^{\omega}R_{\omega\mu^{\lambda}})-\dot{H}_{a}^{\mu}(B_{b}^{\prime v}S_{\omega\mu}^{\lambda}\langle 2.0)(3.0)(a1)a2..10.$

.

$+H_{b}^{\omega}R_{\omega\mu^{\lambda}})-(H_{b}^{\omega}\dot{H}_{a}^{\mu}-B_{b}^{\mu}H_{a}^{\omega})R_{\omega\mu}^{\lambda}-H_{b}^{\omega}\dot{H}_{a}^{\mu}S_{\omega\mu}^{\lambda}a2a220a0a210(3.1)(3.2)(22)$

$-2F^{3}\dot{H}_{b}^{\omega}\dot{H}_{a}^{\mu}I_{f^{\omega\mu J}}+B_{c}^{\lambda}S_{ba^{c}}+\dot{H}_{c}^{\lambda}R_{ba^{c}}+\dot{H}_{c}^{\lambda}Q_{ba^{c}}32S0(3)_{\lambda}(2.0)\langle 2.0)\langle 2.0)3231$

( $-\prime F^{\epsilon^{a1(3)}}H_{c}^{\lambda}L_{ab}^{*c}$ ;

(8.6f) $\left\{\begin{array}{l}D_{b}^{310}H_{a}^{\lambda}=F^{2}B_{ba}^{\omega\mu}\lambda\mu(3)\omega+F^{3}B_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}L_{\mu\omega}+F^{2}B_{c}^{\lambda}a(3)b-F^{s^{10(3)}}10(3)_{\lambda\prime}\\D_{b}^{320}\dot{H}_{a}^{\lambda}=-B_{ba}^{\omega\mu}Q_{\omega\mu^{\lambda}}-Fa^{21}\dot{H}_{c}^{\lambda}\bigwedge_{1}^{(3.0)}(3.0)(0)+F^{2}B_{b}^{\omega}\dot{H}_{a}^{\mu}\bigwedge_{aa(3)b^{-F^{3^{20(3)}}}b}^{\langle 1)}\lambda\mu(3)\omega+F^{s^{20(3)}}B_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}L_{\mu\omega}\lambda+B_{c}^{\lambda}Q_{ba}^{c}*c102H_{c}^{\lambda}L^{*c}\\D_{b}^{330}H_{a}^{\lambda}-H_{ab^{\lambda}}^{0}=-\sum_{t=0}^{2}\urcorner\lrcorner B_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}R_{\omega\mu^{\lambda}}-2F^{3}B_{b}^{\omega}\dot{H}_{a}^{\mu}I_{t^{w\mu l}}^{\lambda}+B_{c}^{\lambda}R_{ba^{c}}t130(8)tat)(3.0)\\+H_{c}^{\lambda}Q_{ba^{-F^{2}H_{c}^{\lambda}\bigwedge_{1}^{(0)}\dot{H}_{c}^{\lambda}L_{ab}^{*t};}}^{c\prime}\S 2..31(3.0)*c\prime a(3)b^{-F^{3^{30(3)}}}\end{array}\right.$

$(^{D_{b}^{2211}}-B_{b}^{\mu}RH_{a}^{\omega}1)(3)$

(8.6g)

$1^{D_{b}H_{a}^{\lambda}-D_{a}H_{b}^{\lambda}=}2a1132-B_{a}^{\mu}(B_{b}^{\omega}S_{\omega\mu}^{\lambda}+H_{b}^{\omega}R_{\omega\mu}^{\lambda})-B_{b}^{\omega}\dot{H}_{a}^{\mu}S_{\omega\mu}^{\lambda}(2.1)(3.1)(2.2)a2..21.$

.

$-(H_{b}^{\omega}\dot{H}_{a}^{\mu}-B_{b}^{\mu}H_{a}^{\omega})R_{\omega\mu^{\lambda}}-2F^{3}H_{b}^{\omega}\dot{H}_{a}^{\mu}L_{[\omega\mu]}+B_{o}^{\lambda}S_{ba^{c}}3S21a1a231(8)_{\lambda}(3.2)(2.1)$

$+H_{c}^{\lambda}R_{ba}^{c}+H_{c}^{\lambda}P_{ba}^{c}$ ;$32..i\mathfrak{i}1(21)(2.1)$



Die Krummungstheorie $im$ KAWAGUCHIschen Raume der Ordnung 2 139

(8.6h) $\left\{\begin{array}{l}D_{b}H_{a}^{\lambda}=F^{2}B_{ba}^{\omega\mu}\lambda\mu(\S)\omega+F^{s^{21(3)_{\lambda;}}}s21(1)2B_{b}^{\omega}\dot{H}_{a}^{\mu}L_{\mu\omega}-F^{2}B_{c}^{\lambda*c}a\langle 3)b-\prime F^{s}\dot{H}_{c}^{\lambda}I_{\lrcorner}^{*t}21(3)\\D_{b}^{3a11}H_{a}^{\lambda}-H_{ab}^{\lambda}=-\sum_{t=1}^{2}B_{b}^{\omega}\dot{H}_{a}^{\mu}R_{\omega\mu}^{\lambda}-2F^{3}B_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}L_{[\omega\mu]}\lambda+B_{e}^{\lambda}R_{ba^{e}}t1..21\langle 8)\langle 3.t)(3.1)\\-\prime F^{2}H_{o}^{\lambda}\bigwedge_{2}^{(1)}*cF^{3}H_{l}^{\lambda}L_{ab}^{*c}a2\cdot a(8)b^{-\prime}a1(8)\end{array}\right.$

(8.6i) $D_{b}H_{a}^{\lambda}-H_{ab}^{\lambda}3a22=-B_{ba}^{\omega\mu}R_{\omega\mu}^{\lambda}-2F^{a}B_{b}^{\omega}H_{a}^{\mu}L_{\lfloor\omega\mu l}^{\lambda}+B_{c}^{\lambda}R_{ba^{c}}(3.2)(az)$

$a2\{3)$

$-\prime F^{3^{32(3)}}H^{\lambda}L_{ab}^{*c}$ ;

und drittens die wichtigen Identitaten:

(8.7) $|_{F^{3}B^{\lambda}L^{*c}=F^{3}B_{ba}^{\omega\mu}L_{\mu\omega}-H_{ba}^{3}}^{B_{\epsilon}^{\lambda}L_{[ab]}^{*c}=\sum_{\lambda}^{3}}’\prime F^{2}FB^{\lambda}cc_{13)}c(1)$

Diese werden mit R\"ucksicht auf (6.3) in $R_{m^{-}}$ und $R_{m^{\prime}}$ -Komponenten
zerlegt, die man in besonders einfacher Weise gewinnen kann, d.h.

$\langle 0)L_{[ab]}^{*c}=\sum_{t=0}^{3}F^{t}H_{rb}^{\omega}B_{aJ}^{\mu}B_{\lambda}^{c}L_{\mu\omega}t0(t)_{\lambda}$
$L_{ab}^{*c}=\sum_{t=1}^{3}F^{t-1}H_{b}^{\omega}B_{a\lambda}^{\mu c}L_{\mu\omega}^{\lambda}(1)t1\langle t)$

(A)
$L_{ab}^{*c}\langle 2$

)
$=2^{\urcorner}F^{t- 2}H_{b}^{\omega}B_{a\lambda}^{\mu c}L_{\mu\omega}t=23t2(t)_{\lambda}$ $L_{ab}^{*c}=B_{ba^{\lambda}}^{\omega\mu c}L_{\mu\omega}$ ;$(3)(3)_{\lambda}$

(B) $\left|\begin{array}{l}\ovalbox{\tt\small REJECT}\\H_{[.ba]^{\lambda}}^{0}H_{ba}^{\lambda}=\sum_{t=2},H_{ba}^{3}=F^{3}B_{ba}^{\omega\mu}C_{\nu}^{\lambda}L_{\mu\iota v}^{\nu}z.=\Sigma^{3}Ft^{t0(t)1....3t1(t)}\dot{H}_{[b}^{\omega}B_{a]}^{\mu}C_{\nu}^{\lambda}L_{\mu\omega}^{\nu},H_{ba_{\lambda}}^{\lambda}=\lambda^{\tau}F^{t}H_{b}^{\omega}B_{a}^{\mu}C_{\nu}^{\lambda}L_{\mu\omega}^{v}t=o_{F^{t}\dot{H}_{b}^{\omega}B_{a}^{\mu}C_{\nu}^{\lambda}L_{\mu\omega}^{\nu}}3t2(t)t=1(t)-\end{array}\right|$

Hier sind $(B)$ nichts anderes als (6.2). Es bestehen

$D_{b}D_{a}x^{\nu}=H_{ba}^{\nu}-fflB_{a}^{\mu}L_{\mu b}^{\nu}\dot{g}0j..(j)$ $(j=0,1,2,3)$



140 S. Hokari

f\"ur den Skalar $x^{\nu}$ in $K_{m}^{(2)}$ , infolgedessen kann man sehr leicht mittels
(7.11) und (8.1) schliessen, dass die Integrabilit\"atsbedingungen (7.3)
eben $(A)$ und $(B)$ sind.

19. Wir ziehen jetzt die Integrabilitat von (7.4) in Betracht.
Mit Hilfe von (8.1), $j(8.3)$ ergeben sich erstens unter Verwendung der
Operatoren $D_{b}D_{a}-D_{a}D_{b}jj^{\prime}j(i, i^{\prime}=0,1,2,3)$ auf $B_{p_{\langle i)}}^{\nu}$ :

$(i)$

$2D_{[ba]}^{00(i)}DB_{p_{\langle\iota)}}^{\nu}=\urcorner_{0.(I)}\langle t\gamma_{(0.0)}K_{ab\lambda}^{\nu}B_{p}^{\lambda}+K_{bap_{\langle i)}}B_{r}^{\nu_{1\iota)}}+2L_{\iota ba\rfloor}^{*c}D_{c}^{0}B_{p_{\langle i)}}^{\nu}\langle:)(i)_{r_{\langle\iota)^{(i)(0)(i)}}}$

$+S_{ba^{c}}D_{c}B_{p}^{\nu_{1\langle i)_{(0.0)}}}(0.0)1\langle i)..2(i)..3(i)i_{1}^{+T_{ba^{c}}D_{c}B_{p}^{\nu}+U_{ba^{c}}D_{c}B_{p_{\langle i)}}^{\nu}}(0.0)$

$2D_{\mathfrak{c}b}D_{al}B_{p_{(i)}}^{\nu}=11\langle i)-K^{\nu}B^{\lambda}+K_{bal)}r_{\langle i)}B_{r}^{\nu}+R_{ba^{C}}D_{c}B_{p_{(i)}}^{\nu}(1.1)ti)\{.i)\ldots(i)..1(i)(i)(i)_{(1.1)}$

$+S_{ba}^{c}D_{c}B_{p}^{\nu}+T_{ba^{c}}D_{c}B_{p_{(i)}}^{\nu}(1.1)2(i)..3(i)\langle i)_{(1.1)}$

’

$2I\lambda_{b}D_{al}B_{p_{\langle i)}}^{\nu}=22(i)-K^{\nu}B^{\lambda}+K_{b}ap_{(i)\langle i)_{(2.2)}}B_{r}^{\nu}+R_{ba}^{c}D_{c}B_{p}^{\nu}+S_{ba}^{c}D_{c}B_{p}^{\nu_{1i)}}\{2.2)^{ba\lambda p_{(i)_{(22)}}}(j)(.i)_{r_{(i)^{(i)2(ri)..3(i)}}}..(i)_{\langle 2.2)}$

$2l^{3}\}_{b}D_{al}^{3(i)}B_{p_{\langle i)}}^{\nu}=-K^{\nu}B^{\lambda}+K_{b}ap_{(i)(i)}B_{r}^{\nu}+2^{\prime}F^{3}L_{[ba]}^{*c}D_{c}B_{v_{(i)}}^{\nu}(3.3)(i)(.i)_{r_{(i)}}\{)(\$)3(i)$

$(D_{b}D_{a}-D_{a}D_{b})B_{p_{\langle\iota)}}^{\nu}=1001(r)-K_{b}^{\nu}B+K_{bap}\langle B_{r}-FL_{ab}^{*c}D_{c}B_{p}^{\nu_{1i}}(1.0)^{a\lambda p_{\langle i)_{(10)}}}(i)_{\lambda}(.i)_{r_{(i)}}(i)\{1)0(i))$

$+R_{ba}^{c}D_{c}B_{p_{(i)}}^{\nu}+S_{b}^{c}DB^{\nu}+T_{ba}^{c}D_{c}B_{p}^{v_{1i)}}(L0)1(i)_{2(i)_{3(i)}}(1.0)^{ac_{p_{(i)_{(1.0)}}}}$

$(D_{b}^{2}D_{a}^{0}-D_{a}^{0}D_{b}^{2(i)})B_{p_{(i)}}^{\nu}=-K^{v}B+K_{bap_{(i)}}B_{r_{(\iota)}}-F^{2}L_{ab}^{*c}D_{c}B_{p_{\langle i)}}^{v}\langle 20)^{ba\lambda p_{\langle i)_{(20)}}}(i)_{\lambda}(i)_{r_{\langle i)}}(i)(2)0\langle i)$

$+Q_{bac_{p_{(i)_{(2\cdot 0)}}}}^{c}DB^{\nu}+R_{ba^{c}}D_{c_{p_{(\iota)_{(2\cdot 0)}}}}^{2(;)_{3(i)}}B^{\nu}+S_{ba^{c}}D_{\Gamma,}B_{p_{(i)}}^{\nu}(20)1\langle i)...$
.

$(D_{b}D_{a}-D_{a}D_{b})B_{p_{\langle i)}}^{\nu}=3003(i)-K^{\nu}B^{\lambda}+KB_{r}-\dot{F}^{3}L_{ab}^{*c}D_{c}B_{p}^{\nu}(s.0)\langle i)\langle.i)_{r_{(\iota)}}(i)(3)0(|)(i)$

$-\prime F^{z^{(0)}}*cD_{cp_{\langle i)_{(3.0)}}}^{1(i)..2(i)}a(3)bDB^{\nu}+R_{ba^{c}}^{3(1)}$ ,

$(D_{b}^{2}D_{a}^{1}-D_{a}^{1}D_{b}^{2(i)})B_{p_{\langle i)}}^{\nu}=-K^{\nu}B^{\lambda}+KB_{r}^{\nu}+T_{ba^{c}}D_{c}B_{p_{\langle i)}}^{\nu}(?.1)^{ba\lambda p_{(i)_{\{2\cdot 1)^{bap_{\langle i)\langle\iota)_{\langle 2\cdot 1)}}}}}}1?)(i)\ldots r_{\langle i)}(i)..1(i)$

$+R_{ba}^{c}D_{c_{p_{(i)_{(2\cdot 1)}}}}^{2(i)..3(i)}(2\cdot 1)B^{\nu}+S_{ba^{c}}D_{r,}B_{p}^{\nu_{1i)}}$ ,
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$(D_{b}D_{a}-D_{a}D_{b})B_{p_{(i)}}^{\nu}=3113(:)-K^{\nu}B^{\lambda}+K_{bap_{(i)}}B_{r_{(i)^{-F^{3}L_{ab}^{*c}D_{c}B_{p_{(i)}}^{\nu}}}}^{\nu\prime}(3.1)^{ba\lambda p_{\langle i)_{(31)}}}(i)(.i)_{r_{(i)^{(i)(3)1(i)}}}$

$-\prime F^{2}*caD^{2(i)..3(i)}$ ,

$(D_{b}D_{a}-D_{a}D_{b})B_{p_{(i)}}^{\nu}=ff223(i)\urcorner_{3.2)}t_{l})_{(3.2)}(i)(i)K_{ba\lambda}^{\nu}B_{p}^{t}+K_{bap}B_{r}-F^{3}L_{ab}^{*c}D_{c}B_{p_{\langle i)}}^{\nu}(J_{\lambda}(i)_{r_{\langle i)}}(i)(3)2(|)$

$+R_{ba}^{c}D_{c}B_{p_{\{i)}}^{v}$ ;$(3.2)3(i)$

und zweitens nach (7.4)

$(D_{b}D_{a}-D_{a}D_{b})B_{p_{(i)}}^{\nu}=jj^{\prime}j^{\prime}j(i)-\sum_{(i)\leq(kj^{\prime})<(ij^{\prime})}kB_{q}^{\nu}1k)_{ti)}D_{b}H_{ap_{\langle i)}}+\sum_{\langle i)<(k)\leq\langle\ddot{\eta}^{\prime})}kB_{q_{\{k)_{\langle k)}}}^{\nu}D_{b}H_{ap_{(i)}}(k)jj^{\prime}\langle k)_{q_{(.k)}}(k)jj^{\prime}\langle i)_{q_{(k)}}$

$+\sum_{(\{)\leq\{k_{J})<(j_{J})}kB_{q}^{\nu}(k)_{\langle i)}D_{a}H_{bp_{\langle i)}}q_{\langle,.k)}-\sum_{\langle i)<(k)\leq(ij)}kB_{q}^{\nu}D_{a}H_{bp_{(i)}}(k)j^{\prime}j(k).(k)j^{\prime}j(i)_{q_{\langle k)}}tk)_{(k)}$

$+(\sum_{\langle i)\leq(kj^{\prime})<(ij^{\prime})}kH_{ap_{(i)}}+\sum kH_{ap_{(i)}})j^{\prime}(k)_{q_{(.k)}}j^{\prime}(i)_{q_{\langle k)}}(i)(i)<\{k)\leq\langle ij^{\prime})(k)$

$\times(s^{lB^{\nu}H-.\backslash \iota B^{v}H_{bq_{(k)}}}r\langle l)_{(k)(k)<(\overline{l)}\leq(kj)}bq_{\langle k)}\prime r_{(l)_{(l)}}r(l)j(l)_{r_{(l)\backslash \neg}}.(l)j(i)’.$
.

$-(\sum_{(i)\leq(k_{J})<(\ddot{w})}kH_{bp_{\langle i)}}+\sum kH_{bp_{\langle i)}})j\langle k)_{q_{\langle k)}}.j(i)_{q_{(k)}}ti)t:)<(k)\leq(ij)(k)$

$\times(\langle l)_{(k)}v_{1l)_{\langle l)}}(k)\leq(lj^{\prime})<(kj^{\prime})(k)<\{l$

) $\leq(kj^{\prime})$

’

aus diesen (7.4) geheh die vierf\"altig zerlegten Bedingungen hervor:
(I) ${\rm Im}$ Falle $j=j^{\prime}$ hat man

a) f\"ur $(ij)<(m)\leqq(ijj)$ ($1\leqq Klasse$ von $(i)\leqq(p),$ $j=0,1,2,3$)
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$\beta)$ f\"ur $(i)<(m)\leqq(ij)$

$2D_{\iota b}H_{aJp_{\langle i)^{8}\{m)}}+2\sum kH_{\mathfrak{c}b1q_{\{k)^{S}\langle m)}}{}_{1}H_{a\dot{k}_{1i)}}jj\{i)j(k)j(i)_{q_{(k)}}(m)(i)<(k)<(m)(m)(k)$

$-2\sum_{(m)<(k)}kH_{Ib|sq|}(m)(k)H_{aJp_{\langle i)}}-2\sum_{(m}j(m)j(j)_{q_{\langle k)}}j\langle k)j(k)_{q_{\langle.k)}}(k)(k)(k)<(|)kHH_{aJp_{(i)}}\mathfrak{k}^{b1q}(k)^{S}(m)_{(i)}^{1}$

$=$ -K $B^{\lambda}B_{\epsilon}^{\mu}+2^{\prime}F^{3}L^{*c}[ba]_{(m)}H_{cp_{(i)\eta_{m})}}$

ta\S
$)^{}(|)(m)(3)3(i)l$ f\"ur $j=3$ ,

$=-KB^{\lambda}B_{\epsilon}^{\mu}+R_{ba}^{c}H_{cp_{(i)^{8}\langle m)}}+S_{ba^{c}}H_{cp_{\{i)^{8}\{m)}}(22)(i)(m)..2(i)..3(i)f\ddot{u}rj=2$ ,
(D)

$=-K_{ba}\lambda\mu_{p_{(i)(m)_{\langle 1.1)(m)(1.1)(m)}}}B^{\lambda}B_{\epsilon}^{\mu}+R_{ba}^{c}H_{cp_{(i)^{S}(m)}}+S_{ba}^{c}H_{cp_{\{i)^{\theta}(m)}}(1.1)\langle i)\langle m)..1(i).2(|)$

$+T_{ba}^{c}H_{cp_{()^{g}(m)}}(L1)\langle m$

)

$3(i)l$ f\"ur $j=1$ ,

$=-K_{ba\lambda\mu}B_{p_{(i)}}^{\lambda}B_{\eta_{m})}^{\mu}+2L^{*c}\lceil baJ_{(m)(0.0)(m)}H_{cp_{\langle i)^{S}(m)}}^{i)}+S_{ba^{c}}H_{cp_{\langle 1)^{g}(m})}(0.0)(l)(m)\langle 0)0(..1(i)$

$+T_{ba^{c}}H_{cp_{()^{s}(m)}}+U_{ba^{c}}H_{cp_{(i)^{S}\langle m)}}(0.0)(m)(0.0)(m)2(i)..3(:)$ fur $j=0$ ;

$\gamma)$ f\"ur $(m)=(i)$

$\bullet$
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$2\sum_{(k)<(i)\leq(k_{J})}kH\mathfrak{c}b^{1}q_{\{k)^{l}(i)_{(:)}}{}_{1}H_{aJp_{(0)}}+2\sum_{(\langle i)<(k)\leq(i\dot{g})k)(k)}kH_{\mathfrak{c}b1\epsilon_{1\theta^{q}(k)}}{}_{1}H_{ab_{(i)}}^{\iota)_{q_{(k)}}})j(k)j(k)_{q_{(.k)^{\dot{g}(1)\dot{g}(}}}(i)$

(E)
$=Ka\lambda\mu BB_{\epsilon}^{\mu}-K_{bap_{(i)}s_{(i)}}(jj)^{bp_{(i)(i)_{(j_{\dot{J}})}}}(i)_{\lambda}(|)(i)$ f\"ur $j=0,1,2,3$ ;

$\delta)$ f\"ur $(m)>(ijj)$

(F) $(j.j)K_{ba\lambda\mu}B_{p_{(i)}}B_{\eta_{m})}^{\mu}(i)_{\lambda}(m)=0$ f\"ur $j=0,1,2,3$ .

Und der Fall $(i)\leqq(mj)<(ij)$ bzw. $(i)\leq(mjJ)<(ijJ)$ liefert uns die
Bedingungen (G) bzw. (H); aber wir lassen sie hier weg, da sie von
analoger Gestalt w.ie (D) bzw. (C) sind.

(II) F\"ur den Fall $j\neq j^{\prime}$ kann man ohne die Allgemeinheit zu
schaden voraussetzen, dass immer $j>j^{\prime}$ ist; und dies wird wegen
$i^{\prime}=0,1,2$ in drei F\"alle zerlegt. Es gen\"ugt jedoch, die Bedingungen
etwa $j^{\prime}=0$ zu skizzieren:

a) f\"ur $(m)=(\dot{v}0)$ bzw. $(iJ)<(m)<(r,j0)$

$\beta)$ f\"ur $(m)=(ij)$ bzw. $(i)<(m)<(iJ)$
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$\gamma)$ f\"ur $(m)=(i)$

$\sum_{(k)<(1)}k(j(H_{bq}k)0(H_{a.p_{(i)}}k)_{q_{(k)}}-0\langle H_{aqt}k)j(H_{bp_{\{i)}}k|_{q_{(k)}})(i)(k)^{f}(i)_{(i)(i)}\langle k)\{i)_{\{1)}$. $|$

(K) $+\sum_{(k)>\{i)}k(at_{1i)^{q}(k)_{(k)}}j\langle(k)\{k)k|)0\langle i)_{q_{\langle k)}}C\langle i)j(i)_{q_{(k)}}$

$=KBB^{\mu}-K_{bap_{\langle i})^{t}\langle i)}(j.0)(i)_{\lambda}\langle i$

)
$(.i)$ f\"ur $j=1,2,3$ ;

$\delta)$ f\"ur $(m)>(ij0)$

(L) $(\dot{g}.0)K_{ba\lambda\mu}B_{p_{(i)}}B_{t_{(m)}}^{\mu}ti)_{\lambda}\langle m$

)
$=0$ f\"ur $j=1,2,3$ .

Und f\"ur $(i^{\prime}j)\leqq(m)<(i)$ bzw. ( $i^{\prime}$ od. $i^{\prime}+1$ ) $\leqq(m)<(i^{\prime}j)$ ergeben sich
die Bedingungen (M) bzw. (N), wobei $(i)=(i^{\prime}jj^{\prime})$ ist; aber man l\"asst
sie hier weg, da sie von analoger Gestalt wie (J) bzw. (I) sind.

Diese $(A)-(N)$ sind nichts anderes als die Verallgemeinerungen
der GAUSS-CoDAZZIschen Gleichungen. Mit Hilfe von (4.21), (4.23)
k\"onnen auch diese Gleichungen mittels der intrinseken \’Ubertragung

und der $Affic\iota orenM\&(p)(p=0,1,2),$ $\Psi_{b}q(p=1,2,3;q=0,1,2;q<p)$

leicht zum Ausdruck gebracht werden.

\S 9. FRENETsche Gleichungen zweiter Art f\"ur $K_{m}^{(2)}$ in $K_{n}^{(2)}$ .
20. Wir wollen hier eine andere Form der verallgemeinerten

FRENETschen Gleichungen geben, die einfacher als die im vorigen

Paragraph erhaltene ist, indem man nur die $D_{b}^{0}$-Ableitungen an-
wendet.

Die $R^{i}()$ in \S 6 werden jetzt automatisch aus der Betrachtung der
h\"oheren Kr\"ummung der $K_{m}^{\langle 2)}$ in $K_{\hslash}^{(2)}$ bestimmt. Es ist klar, dass f\"ur

den Skalar $x^{\nu}$ in $K_{m}^{(2)}D_{a}^{0}\dot{x}^{\nu}=B_{a}^{\nu}(0)$ entsteht. Statt (6.1) kommt hier nur

(9.1) $D_{b}B_{a}^{\nu}=H_{ba}^{\nu}0(0)(0).$.

Fur $R\langle 1$

)

wahlt man jetzt das v-Gebiet von $H_{ba}^{\nu}\langle 0$

)

Dann gelten erstens

$B_{\nu}^{c}D_{b}B_{p_{(1)}}^{\nu}=(0)0(1)-B_{p_{\{1)}}^{\nu}D_{b}B_{\nu}^{c}=(1)0\{0)-B_{p_{(1)}}^{\nu}H_{b\cdot\nu}^{c}=\langle 1)(0).-H_{b^{c}.p_{(1)^{\prime}}}(0)$
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d.h.

(9.2) $B_{\nu}^{c}(D_{b}B_{p_{(1)}}^{\nu}+H_{b.p_{(1)}}^{\nu})=0t0)0(1)(())$.

zweitens
$B_{\nu}D_{b}B_{p}^{\nu_{11)}}=B_{vp_{(1)}}D_{b}B_{\lambda}^{\nu}=(1)_{r_{(1)}}0(1)(1)_{r_{(1)})_{\backslash }}0(1)-B_{v}D_{b}C_{\lambda}^{\nu}=0(1)_{r_{(1)})_{\backslash }}0(1)p_{\langle 1)}$

’

d.h.

(9.3) $B_{\nu}(D_{b}B_{p_{(1)}}^{\nu}+H_{b.p_{(1)}}^{\nu})(1)_{r_{(1)}}0(1)(0).=0$ ,

da $(1)_{r_{(1)}}(0)B_{\nu}H_{b\cdot p_{\langle 1)}}^{v}=0$ ist, wenn man von jetzt an $H_{bp_{\langle 1)}}^{\nu}(1)$ statt $D_{b}B_{p}^{\nu}+H_{b\cdot p_{(1)}}^{v}0(1)(0)(1)_{(1)}$

schreibt, dann gilt nach (9.3) und (9.2), dass das v-Gebiet von $H_{bp_{(1)}}^{\nu}$

senkrecht sowohl zu $R^{\langle 1)}$ als auch zu $R\langle 0$

)

steht. Dieses Gebiet w\"ahlt
man eben f\"ur $R(2)$ In diesem Verfahren fortfahrend, sei $B_{p}^{\nu_{0)}}u$

)

als Ein-
heitsaffinor des v-Gebietes von

$j- 1$)

$H_{bp_{\{j- 1)}}^{\nu}$ festgelegt. Dann bestimmt
sich $H_{bp}^{\nu}v$

)

$0$) aus der Gleichung

(9.4) $D_{b}B_{p}^{\nu}+\overline{H}_{b.p}^{\nu}=H_{bp_{\langle j)}}^{\nu}0(\dot{p})(j1)\langle j)01b)$

sofem die linke Seite nicht identisch verschwindet, und auch $(j+1)R$ als
$\langle j)$

das v-Gebiet von $H$. Die linke Seite von (9.4) muss nach einer end-
lichen Anzahl von Schritten, sagt man f\"ur $j=l$ , identisch versch-
winden, da bei jedem Schritt eine neue $R$ senkrecht zu den vorigen
hinzukommt. Infolgedessen lautet fur $j=l$

(9.5) $D_{b}^{0(l)\langle l1)}B_{p_{(l)}}^{\nu}+\overline{H}_{b}^{\nu_{P_{(l)}}}=0$ .

Man kann sehr leicht erkennen, dass $H_{ba}^{\nu}(\dot{g})$ von dem v-Rang $m_{\langle j+1)}$ und
$(j+1)$

also in $R$ enthaltend ist. Die Gleichungen (9.1), (9.4) und (9.5)
lassen sich in eins zusammenziehen. Dann gilt der

Satz II. Bezeichnet man mit $l$ solche kleinste ganze Zahl, dass
die durch $D_{b}0$-Ableitungen erhaltenen v-Gebiete aus iedem $R(\dot{g})(i\leqq l)$

keine neue Richtung senkrecht zu $R_{m}$ geben, so bestehen:

(9.6) $D_{b}^{\prime}g_{ac}=00$ $D_{bg_{p_{(J)}q_{(J)}}}^{0(gJ}=0$ fur $j=1,2,$ $\ldots,$
$l$ ,

und die verallgemeinerten zweiten FRENETschen Gleichungen
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(9.7) $D_{b}^{0}x^{\nu}=B_{b}^{\nu}(0)$

(9.8) $D_{b}B_{p_{(j)}}^{\nu}=(|(j)-H_{b.p_{(j)}}^{\nu}+H_{bp_{(J)}}^{\nu}(j-1.)\langle j).$. $(j=0,1, \ldots, l)$

oder

(9.9) $D_{b}B_{\lambda}=0(j)_{r_{1_{J)}}}-H_{b\lambda}+H_{b}(j-1)_{r_{\langle j)}}(j)_{r_{(J)_{\lambda}}}(j=0,1, \ldots..l)$ ,

$wo$ H
(-1)

und $H(\downarrow)$ identisch gleich Null sind.
Die zweiten Beziehungen von (9.6) folgen unmittelbar aus (6.5)

und (9.8). Aus (9.8) und (9.9) erhalt man

$D_{b}B_{\lambda}^{\nu}=H_{b}^{\nu_{\lambda}}+H_{b\lambda}^{\nu}-H_{b}^{\nu_{\lambda}}-H_{b\lambda}^{\nu}0(g)(j).\langle j$

)
$(j- 1).\{\dot{g}-1$

)

f\"ur $j=0,1,$ $\ldots,$
$l$ ,

und daraus ergibt sich

(9.10) $D_{b}(B_{\lambda}^{\nu}(l\langle 9)+\ldots+B_{\lambda}^{\nu})\langle l)=0$ .
Die Integrabilitatsbedingungen lassen sich mit Hilfe der im vorigen
Paragraph erwahnten Hilfsformeln aufstellen, aber diese werden
hier nicht gegeben, da man sie in ganz analoger Weise wie oben
ausrechnen kann.

November 1938.


