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96. Satze uber ein System von Pfaffschen Ausdrucken
in der Mannigfaltigkeit von K-dimensionalen
Flachenelementen und ihre Anwendungen.

Von Shisanji HOKARI.
Geometrisches Seminar der Hokkaido Kaiserlichen Universitét, Sapporo.
(Comm. by S. KAKEYA, M.LA,, Dec. 12, 1941))

1. Wir haben in der vorhergehenden Arbeit einige Satze iiber ein
intrinsikes System von Pfaffschen Ausdriicken in K™ oder K, ™ be-
trachtet®. Wir konnen diese Sitze in der Mannigfaltigkeit von K-
dimensionalen Fliachenelementen tibersetzen. Es seien «° (4,7, k, ...=
1,2,...,n) die Koordinaten eines Punktes in einer n-dimensionalen

Mannigfaltigkeit X,, und «* (a, 3,7, ..- =1,2 ...,.K: K < n) voneinander
unabhingige Parameter. Mittels dieser Parameter wird jede K-dimen-
sionale Fliche in X, durch die Gleichungen xi=x"(ui, ul, ey uk) ge-
geben. In jedem Punkte der K-dimensionalen Fliche bestimmt ein
Wertesystem der Grossen

o’
ouM

amxi

(1) &*=2'u?), 5, =v,= utouse...outm

) —mt
LA ] pa(m) - palaz...am -

welches ein Flichenelement m-ter Ordnung genannt wird. Wenn wir jgtzt
in jedem Punkte von X, ein beliebiges Wertesystem (&7, pﬁa), ey pz(m))

adjungieren, so kommt bekanntlich die n(m;éK)dimensionale Mannigfal-

tigkeit F{™ zustande, die aus allen Wertesystemen (2, pi PRI o ) De-

steht. Wir bezeichnen auch im Folgenden die Fi™ X u-Mannigfaltigkeit
mit F, ™, welche aus allen Wertesystemen (u?, a7, pi(l), e pi(m)) besteht.
So beschéftigen wir uns mit der Untersuchung des Systems von Pfaff-
schen Ausdriicken

2 .Qﬁ(s)=§’ P0dph, 4@ dut,  0=<s<m

17(s)

. P . ia, : 0 .
in Fy™, wobei die Funktionen P;{" und Q; , Grossen in F,;” und

beziiglich 7y, 79, .+, 7s Symmetrisch sind.
2. Die sogenannte intrinsike Theorie im Sinne von E. Bortolotti
besagt, dass sie unter den Koordinaten- und Parametertransformationen

(3a) ' = (%), (3b) u® =u*(u%
invariant ist. Bei der Parametertransformation (8b) transformiert sich
die Grosse pi(r) folgendermassen :

. r a, .
R — () prt
(4) Datpy = 32_1 AdigpyPagyy»

1) S. Hokari, Einige Sétze iiber ein System von Pfaffschen Ausdriicken und ihre
Anwendungen, Proc. 17 (1941), 434-443.
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wobei die Koeffizienten AZE:’) Polynomen der Ableitungen von «#* nach

#* und durch den folgenden Algorithmus bestimmt werden :

U’

) fir r=s,

(G)  AX={ AZUR 4D A far r>s>1,

%) A1) -1y
a1 . _
Uaiaé...a;, fur s=1.
Hier bedeutet D, die totale Ableitung in bezug auf 4% und

Vo= U=t O, Ui =UdUZ.UZ, usw.
Beriicksichtigend die Symmetrie von pi(r) beziiglich ay, ag, ..., a,, definieren
wir den Operator

f.('f(r))E 5f — lv!l..p! af ’
’ W 7! OPa,

wenn die Indizes ay, ay, ..., @, aus vy, v, ..., v, gleichen Indizes bestehen
(vi+vet---+v,=7r). So ist z. B. die folgende Schreibweise gestattet :

[CTRS Y 5pi N , . al
(6) Af=3f.i PPk, . = ORE,0% .. 0Ty =030 -
ra1 ) 0w 17a2 r ()
= i@t ...a;.
Wenn die geometrischen Groéssen, z. B. T, 2, p’,fa), very p’:(m))
und TPg W, ¥, ’,f(’l), ey p',f(’m)) unter den beiden Transformationen (3)
folgendermassen verbunden werden :

T =TEXI X302 U% ,
so nennen wir T} intrinsike Grosse oder genauer intrinsiker gemischter

Affinor vierter Stufe, wo X{ = ox” , Xi= axi .
il ox*

3. Wenn wir ferner den Parameter u* festhalten und nur die

Koordinatentransformation (3a) anwenden, so stellen die Differentiale

dpt,, sich in den homogenen Linearformen in bezug auf da’, dpt ), -+, A5 .
dar, d. h.

& r /P, P
(7) dpa(,,.) = ;} M (t)dp%(t) ’

7 agpy

2’

nach «* ist und

wobei M f(‘g ein Polynom der Ableitungen von

durch die rekurrenten Formeln

2/
ox* By
ot %(r)

fir r=t,

®) MMo=¢ MDD, MO - far  r>t>0,

7 4y R 7 g1y

D, M}, fiir t=0

(1)



446 S. HOKARI [Vol. 17,

bestimmt wird. Wir konnen jetzt die folgenden beiden Siatze behaupten,
die auf ganz dhnliche Weise wie in Satz 1 und 2 der vorhergehenden
Arbeit bewiesen werden.

Satz 1. Damit das System der Pfaffschen Ausdriicke (2) unter der
Parametertransformation (8b) intrinsiker Affinor beziiglich 11,72 -+ 7s

set, ist es motwendig und hinreichend, dass deren Koeffizienten P,,‘(’;
und QT( " die Gleichungen

(r)

UroP50 = ;Pﬁ“,;:;A“m far  t=0,1,2,...s,
)

"OFray =i J 12y %ty
UT(S) & (5)% Qrfs)“/+tz=.1pa(t),.2P’T(S)D“/Aa(r)

befriedigen, wo Aj, =0 fir r=1, A}=1, A =0 fir s>r und

Aa‘s’ =0 fir r<<O0.

Satz 2. Notwendige und hinreichende Bedingungen dafiir, dass
die Pfaffschen Ausdriicke (2) sich unter der Koordinatentransformation
(3a) in derselben Weise wie ein kontravarionter Vektor transformieren,

sind, dass die Funktionen P::Eg und Qi(s)a die Tramsformationsformeln

gy Pl e i =
Pjs= ’Z gr(q; ® Sir t=0,1, ...,s,

(10) By
X’t

U
UO 7(8)“
haben.

Die obigen Ergebnisse zusammenfassend erreichen wir

Satz 3. Dafiir, dass die Pfaffschen Ausdriicke .Qr() sich n der-
selben Weise wie Bestimmungszahlen eines intrinsiken gemischien
Affinors transformieren, ist es notwendig und hinreichend, dass deren
Koeffizienten P,‘;f”)’ und Qi(s)a unter den betreffenden Transformationen
(3) folgenden Tmnsformat'ionsfm'meln haben :

) pi '8
Urox; P:T“((:)) A% 2 P <p)MJ %7y t=0,1,...,s,
=

(& "(r) 1{s) “IB(p)
(11)

r(s) s — z’ %)
T(s) Xw r( Y& T (g )a’+2 pa(t) 2 P ’T(S)Da’A

L)

4. Wenn die Koeffizienten Pf:;t; und @, in £ unter den be-

treffenden Transformationen (8) den Beziehung (11) geniigen, so sind
2; , die Bestimmungszahlen eines intrinsiken Affinors; infolgedessen

kann man die intrinsike Grosse
3 — ia gy i
(12) ‘U;:(s)a T(s)/ dua Z P.?T(s)pa(t)a + Q;‘(s)a

herleiten, die beziglich 74, 73, .-+, 7o Symmetrisch ist. Um die neuen
Pfaffschen Ausdriicke aus den vorgegebenen .QT() herzuleiten, nehmen

wir an, dass in unserer Mannigfaltigkeit zwei Grossen [, und GJ; mit
der Eigenschaft
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(13) { Uy T, =TEXE X — XEXi03,
UGy =GLUSUS+ Ul

unter den betreffenden Transformationen (3) gegeben seien.
Definieren wir fir 0 <t <s+1<m+1 die Grossen

ia, a, as)
W) = PRt
P’T(s+1> P’(T(s) Ts+1)+D (Ts+1P IJ'T(s))

ke s B8 e (z)
1) F Ly, Pritriy = SGE g Plitt p_108 »

=7 e i
Qf(sn)“ =Dty Qropat Dary @ pa
yal; @ — (3B ©
Ga(fs+1“”’(s)’f‘3 SG‘TsTs+1QT(s—1)’3“ ’

dann ergeben sich die neuen Pfaffschen Ausdriicke beziglich dpf , -+
da?, du®

. s+ 2a . i
(15) m (s+1) = 2 P; "((:il)dp g(t) + Qf(s+1)“duu

t=

Dabei setzen wir der Kiirze halber voraus:

(16) P'“‘(s+1) P"“( b=yQ.

I (s) I (s)

Fir den speziellen Fall t=s+1 erhalten wir aus (14) und (15)
(17) Pled - plestert)

I (s+1) T+ *

Mann erkennt sogleich, dass die Koeffizienten in .Q";( +p im allgemeinen
die in F,;™*V enthaltenden Grossen sind und die Grosse 'Qnsu) sym-

metrisch in bezug auf 74,72 ---, 7s+1 ist. Da die Pfaffschen Ausdriicke
2 i1y BUS den vorgegebenen !2,(8) vermoge (14) hergeleitet werden,

wollen wir dies nun einfacher durch die Form

(18) =D

bezeichnen.

Wir betrachten nun die Eigenschaft der oben-definierten Pfaffschen
Ausdriicke .Q;( .y Wenn man erstens die Parametertransformation

(8b) festhilt und nur die Koordinatentransformation anwendet, so ent-
stehen aus (13) fur die Gréssen I}, und Gip

IE=IEXiXi—XiXini, Gi=GL (=Inv).
Deshalb erhalten wir wegen (10) und (14)
(19) Qo= T, X XK — X X 00, )@ e XE+ X DT, , Q1 pa
+X1’D<Ts+1QT(s)’“ XG4

i
T(s+1) Ts+1gf ®

—eXi i
<Ts+1‘”f(s))ﬁ SXVGWsTsuQT(s—l))B“

QT( S+ l)a !
und
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ey 3 ”9@«) a1 5% ™y
Pjr(s+1) 2 P’(r(s) 138! 73+1)+Xz’a'p(7‘ +12 le’lr(s))MB(r)

i ©B(r) () i i’ 3acgy
s E D(7‘8+1PIJ’|T(3))M\7/3(7') +X'V Z P ’(T( y Ts+1)M 3(1-)

: / pYi " gy
+(le +1X17'12’XI§/"X 55 Xk vl +1)Xll' Z 7 Mg,

™17 (g4 3By

8 .,
—o(RB : v B(ry %)
G rgrg X lv TZ_t P 7 7 eg-1P m‘%)

— Y P i(as D5 By agd %
- { j/(T(S) 198! 7‘s+1)-+Z D(Ts+1P|-7/lT(s))M 9Bry

’a Va,
t) ()
+2 P /(T(s) Ts.'_l)]m.]ﬁ( ) +I1k’(2‘8+1 Z Pll’lT(s))M ﬂ(,’.)

-7 act)
SG(T8T3+1 2 P|J/|T(s_1))B }

IB(r)

3oy __ prd’ac 3/(ac 1y at) .
Da D, , M;s0=Mp ...~ Mig,s V0., sind, so folgt

agy J"“(t D o% 7'agy
(20) P'W(s+1) {2 /(T(s) liByl 0 +ZD(73+1PWW(3)) MJ

Ts+1 Bery

% ’a, i 3’(a, as)
+ZP By o ZP B e g%t

51y M 138754 (s "ﬁ(r)' g1

. kR Ua .7 a
3/ () @) . @)
+ Fk'(78+1 TZ:;PU’IT“))MJB(T) sG(Ts'fs.,_l 2 PU’[T(S_D)B By }

= vil p¥Ba-vap 152 PlEe-v e
- i'{Pj"T(s) M'Jﬁa 1)‘3Ts+1>+ 2 (s M"'ﬁw-l)'fsﬂ’

+2 |:D(78+1P wirgp T T,y P; IJ’Ir(s))

—sGé A0 g (Myg®
TTs 4y 11’”(:;-1)"" By

: g] Ja, 'L(B
—xi{ Pt 5 [Pl

(T(s) |7B(s)|7'8+1) J’(T(s) TS+1) + D(Ts.‘.lPl]’lT(s))

+1Iy k’(7‘3+1P la’lr(s,) SG(Tsrsﬂp la'lr(s_l))ﬁ ZWJB(,.)}

T(s+1) M (s+1) ’T(s+1) 3By

= X¢ { P v a(t) 2 PYE» “(t)}

Z P""ﬁ('r) 7oty

'T(s+1) iBepy *

Aus (19) und (20) kénnen wir wegen Satz 2 schliessen, dass die Pfaff-
schen Ausdriicke !27( +p die Bestimmungszahlen eines kontravarianten

Vektors beziiglich ¢ sind.

5. Wir betrachten zweitens die Eigenschaft von QT( + unter der

Parametertransformation (3b), indem wir das Koordinatensystem fest-
halten. In diesem Falle verwandeln sich die Grossen I, und G
folgendermassen :
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(21) [;a'_ q,a aa/ ) UT/Ga/B/— JB Ug/ Ug/'l" UJ/B/ .
Dann ergibt sich wegen (9), (14) und (21)

) = T P4 '1<t VAN S AR
P”(s+1) T(s) 2 (T(s) lagp! Ts+1)U UTs+1

T{s+1) o) “(t) T(s+1) W(r)
+ U, }J D(rs+ Plylr(s)) -Ag Z

T(s+D) “(1') T(s+1) Hrisy ‘a(r)‘ 7341

'l«a a, T ka a
+D(rs+1U T(sy 2 DALY+ iy, U Ts+1 177 2 () A%
=

Ity “ ety Ts+1 T(s) IT(s)) %)
Té+1 U 1 P O]
S(GTST/ (TsUrsi-l (TsTs+1) T(s- 1)) 2 (s 1)3’Aa(’7,)

oder
T(s+1) D%t za( ) Cags— vy at) waf acsy
(22) U, 0P, ; A A,y +2 D(rs“Pialr(;)) ‘A

T(s+1) ey iCrigy Ts+1’ %) %y

P g% i Balyy A%
+Z DAV rspt Thers P iy Aag
r=t

il Alagyy 754 %

“‘w) %(t)
SG(T TB+1 2 B’A

g1 LTEO)

w(r) (“(t 1) "t) w(t—l) "(t)
Z (T(S) Ts+1)A"'('r) U j(T(s) BTS_,_I)U at)

8
+1'2=t {D(T’ P|J[T(3)) + Fk(T +1Pl.1h’(3)) SG(T Ts+1P|1[T(S 1))/:?’}Aa(,,.)

3\ pial (a ap)
“(r) t-D7%
+ 3 PO AR o~ Al )

ey 18! Ts+1)

8+

1
_ i(ay, ~1) %)) )
= > Piul Ag +2 Dy, , P mns,)‘l‘ I k(rs+1P lalr(s))

War i} (T(s) T8+1) a()

— (B Wy ct) -1 )
SG(T§T§+1P“ ‘T(s—l))ﬁ'}A“fr) P(T(s) T§+1)U“(t)
Z “‘(r) “(t)
T<s+1) LON
Die Grossen P, @ haben also die Transformationsformeln ganz analog

T(s+1)
wie Pm(t)’ in .Q,() Fir die Grossen Q; . kénnen wir auch wegen (9),

(14) und (21) berechnen :
i =T, U Uiyl Qi ,+zp z Pl.\D, A%
Te+n® L 354~ 1Teg T(s) Tisya %) £ ‘T<s)’ a “()
rulewygelp., @ +S1pi S1De. PED . D, A%
T+ ¢ g1 ¥y’ b B O o (gar™ ilrggy Har4lal,,
m(r
+ 3Dy 3 PRDD, oD A
(s) )y
+ U(T(s)U 2 pa(t)l‘rs_‘_l) 2 Par(s) Da’Aa(r)

+D(Ts+1UTT() Ua/{ (s)ﬂl""‘2 pa(t)z W(T)D"'Aast)}

(&Y s Uy
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UT(s) a’ Q /+2 p 2 W(r)D /A“(t)
ey~ Tg+100 T{e)® “(t) I1s) Ha'4tal,)
’ ' ,
'—'(Grf’r’ UyUst+ Uk o+ )Uld'l 7( ))Ug ‘"r( 58’

(s

S(Gr’r’

T’+1 T(s—-l) /
U y (TsTs+1) Ua T(s— )5’a’

S+1 ‘fs Ts+1 T(s-1)

%(t)
+ 30l 3 P, p Do AS)
T(8+l) a’ T(S+l) a’
T(s+1) U r(s+1)a/-“- UT(S.H) U .1(T’+1 E pla(t) 2 P;’]T(s))Da'All(r)
+}_. 2 Dy, P5& D, A%
pa(t) Gpprt lrisy " Hardlagyy
+2)pi, STPIOD,, Dy ALY
=1 Pagy P ML O PR L (U5
g, UL ST PED D, A
=1 m(t)"tﬂ (rg41 = gy ar4dar, )
G?, é 0] i P""‘(’r) D, A%
8 agrse t=1p[a(t) povar’ lrgg s’ arlag,y
Y (s+1) m N acy
UT(8+1) Uﬁ Ug’(T +1Ula E pa(t) Z r(s))Da/Aa(r)
’Lll(t)
+U7 Ug’(f’-uUla 2 P, alr(s))pa(t)a/}

. .« e . . . T, . .
Multiplizieren wir den beiden Seiten U,®**U?% und umschreiben fiir
s+ P

Gl bZW. © mit (41, bzw. o, so ergibt sich
Ir(s+1) “’(r) %(¢)
Uy (s+D QT(s+1)‘Jl Qf(ehul)“’-{_Z p”(t)z iyl “’Aﬂm

— m<r~1)
2 pa(t) 2 (T(s) Ts+1)Da’Aa( )
+31pi, S PEOD,, D AL
= pa(t) P iy v P Ry, )
Ut P
+2 pa(t_,_l)z Gy l:lr(s))Da’Aa()
'ba
— ”
U§'U. a/(m1 Z plawZ‘. lr(s))Dﬁ’Aa(r)
+U§ a’(T’HE Py Iglr(s))pa oy
= Qa3 Py ST PRI DA+ RY e
T{s+1® M) g4y 4200y T+ *
wobel gesetzt sind :

: tag a m a
Rgﬂ P. (s+1)Da/A (s+1) __ tz pa(t) (s+1)Da,A St)

—_—mi
(s+D% pa(s+l) I{s+D #{s+1) Tis+1) (s+1)

— -1y
> Pl %) £ 2 Piergy 37 20D “’A“(r)
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+Z p"(t) 2 Py, rgeD whd

E ) % )
iag A= | s+1 D) a(s)
+Z pa(t) 2 (‘)’8+1P|ﬂ]T(s))Da’Aa( ) a(3+1) U(Ts.,_lP[J[Tzs))Da’Aaés)

-Z p"(t) 2 Uf'u '<rs+1P I;(Tr(s))DB’A

O

3 ia(g) s+ DT
+ pa(3+1)Pa(T(s) Urs+1)a’Aa(s)6’ UB
W( U, o
+E pa(t) 2 rig) s+1)a’Aa( 30’ U

Wir konnen mit Hilfe von (5) beweisen, dass die Grosse R’;fm),,, identisch
verschwindet ; d. h.
R;,:€8+1)a/=pz(s+1){ __P;'“(’s) as+1 Du,A“(s+1)+ P”a(s) 8as+l U“3+1DalAa(s)

({sy 7541 s+1) SN T g ) )

iy 1541 a{sy0

ial, (A a,
P (s) s+1)U +1a'U A(s+1)}

%)

’Lll a(t 1)
+ 33 Dl |2 PR Dy Do AU+ 31 U, P DA

() 0{s41) K
_2 U{? Ua’(T3+1PlJlT(3))DB’A PJ o Da’A ¢

=t Uy T{s+1) %(s+1)
"1( %(t) W(r Dy t)
+ Z (r(s) SH)a’Aa(r)&’ Z Hrisy 3+1)Da’Aa( )

IT{s+1) a{s+1)

-l-pf;{ —-Pw‘s“l)Da/A“ __glpmw—l) rsﬂ)Da’A

(s L)

o D a
+Z PJ(T(S) I)Da'A H

To+ ()

'“‘(r) a o
+2 P i{s) rsﬂ)a'Aa(r)&' Us; }

1,a
; Uﬁ Ua’(rs+1PlJlr(s))DB’Aa( )

"2 pa(t){z Pw o) (Dnga,Aa“) + Ua’tDa/Aa“ 1))

R Ts+1) %)
a, a
- Ug/ /B/DT/A () + Ua/a/ UB/AaE:'))B/ - DU-/Aa(r)B/)

+ P30 58 (Dg Dy A+ Ugt Doy AP — UF Ul Dy Ar?

N(s) Ts+1) %{s) as) %s)

(t) ¥ A %) tag £=Dg g 4(¢-1)
_Da/Aa( )B/+ Ua’B’U a( )6/)—" P < Ts+1)(U /Da/A

iCrisy -1y

7 A O il
+ Ub UV AL o~ DA )+ 0 STPER 0%

’
><( Da’Aa’ )B’+DB'Da’Aa( ) U ’B'DT’AG(,,-)_‘— UaB/B/ Ug g(/r)a/)
gy as+1 - T TTR a
+P; sy Ts+1)( —D 'I’A% +1) as+1D “’A“( ) B Ua’“éﬂDT’A"(s)

+ Ul UY A% o)+ Pl 9%, p(— DA+ U U U
0.
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Die durch (14) definierten Grossen P;ﬁg’m bzw. Q... haben also

unter der Parametertransformation (8b) dieselbe Eigenschaft wie

P3® bzw. Qi , in 2 ; deshalb konnen wir wegen Satz 1 und 2

schliessen, dass die Grosse Qi(s +1, hicht nur in bezug auf ¢ kontravariant

sondern auch in bezug auf 7y, 7s ---, 7s+1 Kovariant ist; mit anderen

Worten sind .Q‘;(HD die Bestimmungszahlen eines gemischten Affinors

(s+2)-ter Stufe. Die obigen Ergebnisse zusammenfassend erreichen wir

Satz 4. Sind die Pfaffschen Ausdriicke (2), welche in F,™ ent-
halten sind, in bezug auf © bzw. 1 kontravariant bzw. kovariant, so
bestimmen sich die in F,™" enthaltenden neuen Pfaffschen Ausdriicke
(15), die sich unter den betreffenden Transformationen (3) wie ein
mtrinsiker gemischter Affinor transformieren, wenn zwei Grossen I'%,
und Gig mit den Transformationsformeln (13) gegeben werden.

6. Die Geometrie des Systems der partiellen Differentialgleichungen
m-ter Ordnung ist kiirzlich vom Verfasser behandelt worden? ; aber
das zugehoérige vollstindige System der Pseudo-Differentialkomitanten
ist nicht hergeleitet worden. Um dies zu erhalten, miissen wir die
sogenannten Grundiibertragungen definieren. Als Anwendung des obigen
Satzes wollen wir hier die Grundubertragungen zeigen. Wir ziehen das
System der partiellen Differentialgleichungen m-ter Ordnung

(23) pZ(m) + Hi(m)(ur, xk, p’;(l)’ A ] pﬁlf(m_l)) = 0

in Betracht, wo die Funktionen H f,(m)
risch sind. Da die Funktionen H ;'(m) von u', ¥, p'r‘(,), ceey p’,?(m_l) abhingen,

so ist unsere Mannigfaltigkeit die oben erklirte Mannigfaltigkeit F'; ™V,

in bezug auf ay, ay, ..., a,, Symmet-

(m)
Wenn es einen intrinsiken symmetrischen Affinor h,z in F,™ P gibt
(m)
und bei dem die Matrix ((,z) dgn hochsten Rang K hat, so bestimmt
sich in Fi™ 7 eine intrinsike Ubertragung lings der Integralhyper-
fliche von (23); anders gesagt: Wir erhalten die zwei Ubertragungs-
) (m) .
parameter I}, und Gis aus h,; und H”,;(m).
Wir gehen von den speziellen Ausdriicken da® aus, und erhalten
mit Hilfe von Satz 4 sukzessiv die folgenden intrinsiken Systeme der
Pfaffschen Ausdriicke

(24) Z=da’, 2 =D 9

i
T TsTT(e-1?

§=2,8,...,m—1.

. . . . i )
Diese Pfaffschen Ausdriicke 2} sind wegen Pj%=5{;") von der Ge-
stalt

(25) £

s—=1
—_ i LTIPN . . _ _
T dp§(s)+§) P0dp}  + @ pdu,  $=0,1,...,m—1,

jT(s)

1) S. Hokari, Die intrinsike Theorie der Geometrie des Systems der partiellen
Differentialgleichungen, Proc. 16 (1940), 320-332.
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in denen die Koeffizienten P,?ig, g Yo infolge (14) durch die rekurrenten
Formeln

oy  __ piae-1y g kagy o218 a5
fP JT<s+1)’"P Hregy 873+1)+F ’“(Ts+1P 1317¢sy SG(Ts+1r P 1917 (51’8

— (S‘I‘ 1) a(s) S(S"I‘ 1) MG(T(;HTS “(s)

o w107 Ts-1F
fir 0s<m—-2,

11y — pUap) s+l ace41) i kacyiy)
(26) ﬁ P.?T(s+l) PJ T(S)BT8+1)+D(T3+1PIJIT(S))+Fk(Ts+1P|J|T(S))

L C N fir 0<t, t+2<s<m-2,

l]]T(S—l))
7 '3 3 k — ] 7,
P.?T(8+1) D(TS+IP |.’i|T(s))+ FIC(TS_HP 1917 ¢s)) SG(TsTs:,_IP 1717 ¢g—1y8
fir 1<s<m-2,
B %)
T(s+1)a = k(Tg.*.lQT(s))a_l_D(TS+IQT(S))11 a(rs+1wr(s))l9

—8GE 1, 1@ o1 fir 0<s<m—2

gegeben werden. Hierbei bedeutet die Ableitung D, fiir die Grosse f
in F:™ D dass

0 (regy T m—1y
27) D.f=2L+ S f

T(m 1)“ ’

und alle Pfaffschen Ausdriicke (25) sind also in der Mannigfaltigkeit
F, ™D enthalten. Ist (23) dabei vollstindig integrabel, ist die Ablei-
tung (27) nichts anderes als die Ableitung von f ldngs der Integral-
fliche von (23). Da .QT()(s=0, 1,...,m—1) in bezug auf ¢ kontra-
variant und 7, kovariant sind, konnen wir deshalb durch .Qi(s) die Grund-

iibertragungen in der Mannigfaltigkeit F';;™? definieren, und danach die
kovarianten Ableitungen einer vorgegebenen Grosse erhalten.
Insbesondere gibt es fiir den Fall m=38 im allgemeinen die sym-

3 .. .
metrische Grosse h,;; deshalb konnen die Ubertragungsparameter 7%,

Gis aus Hj, und ihren Ableitungen nach P, bestimmt werden®. In

diesem Falle haben wir die Grundiibertragungen
gi =dx1. s
(28) {2 =dpi+Iide’ —Gopiduf
o dpr(2)+P dpl+ Pt da?+ Q‘;(Z)Bduﬁ "

e LN @)

wobei gesetzt sind :

1) S. Hokari, Uber die Geometrie des Systems der partiellen Differentialgleichungen
dritter Ordnung, Proc. 16 (1940), 104-108,
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.;.?(2) = 2[';:(7'1 ?2) - B;G?ITZ ’

P;r(z) = D(nr?jlrz) + F%c(nrllcjlrz) - Gén’z e »
_— " X . . .

Q?l"(z)ll =—1 ;c(nG?@z)ap[g —D (nG?z)apqt’? - Gg(n‘";b’z)ﬁ_}' G!rgu’zGﬁap; ’

oy =pigt+Tiph—Gigpt.

(29)

Wir werden diese Theorie an anderer Stelle noch ausfirlich behandeln.



