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Integrals IF(x, y, y, y, yOdx.57. Invariantentheorie des

Von Hitoshi HOMBU.
Mathematisches Seminar, Hokkaido Kaiserliche Universit, Sapporo.

(Comm. by S. KAKEYA, M.I.A., June 12, 1936.)

Krzlich hat Herr Prof. E. Cartan die Theorie des Integrals

y, ")d gegenber Gruppe Berfihrungstransforma-der aller

tionen der Ebene entwickelt. Seine eigene Methode in diesem Problem
liegt darin, vier invarianten Pfaffschen Ausdrficke zu herleiten. Im

mSchte ich mich mit dem Fall des Integrals F(z, y, y’,Folgenden

y’")dx besch/iftigen.
Von den fiinf invarianten Pfaffschen Ausdriicken assoziert zu dem

Integral, die wir auffinden mSchten, setzen wir vier in der Gestalt
voraus

o Fdx,+a3y" d- 3y’ -I- 73Y
w 28y

(la)
.----pSg’ (mod. By),,
w----vy" (mod. 3y, 3y ),

wobei
y" dy" y"’dx, By’ dy’ y"dx, 8y dy y’dx,

gesetzt sind. Von den fiinften Pfaffschen Ausdruck , fordern wir,
dass die Relation

[I] ,J--[,o] (mod. ,m)
besteht, dadurch erhalten wir

(2) a-F,,,,

(lb) ,o-

Aus den neuen Forderungen [II], [III], [IV]
[II] ,oi=_[,oJ+a[,oa] (mod. to1)

[III] [s] (mod. , z),

[IV] tO

wo eine passend gew/hlte Invariante ist und e= /1 oder-1, er-
geben sieh

2 =pF, p=,F, = -eFF,,,,,,,,, a-a,,
somit, unter der Bedingung F,,,,,, 0,

2 F(- eFF,,,,,,,,)1/2 p F(- eFF,,,,,,,,,) 1/2
(3) , ( eFF,,, , 1/2 a F,,,, eFF,,,,,,

Man darf e= +/- 1 so bestimmen, dass r reel sei.

1) E. Cartan, La gomtrie de l’intgrale )F(x, y, y, dx, Journal de Mathma-

tiques pares et appliquea, (9) 15 (1936), S. 42-69.
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Die Pfaffschen Ausdriicke w--o sind bis auf die Transformationen
yon der folgenden Gestalt bestimmt"

’l {0"U{O -V02, 1 :01,

4=wPwlqw.r,Ws--W
wobei die Kffizienten yon --o3 liebige Invaanten sein dren.
Unter der Zugndlegung eines Systems yon solchen o--w hahn wir
wegen [II]

wz [w aw3 ,02] W [,ol, b,o b2w2 b3w3] k[wlw4]

(k: (-eFF"’"’) { F"’"’, E })
Da die rh Seite der letzten Gleichung sich folgendermassen um-
schrein 1Rsst

kennen wir, dass mittels einer Transformation (4) die Gleichung in
die Fore

[II’] w= [,ow2]+ a[,o2,o3] +k[,,o]+k’[,,o3] (k’ untimmt)
gebracht wird. Durch die Forderung [II’] sind w--w bis a die
Transfomationen (4) stimmt, ffir welche

k’ k’=(5) w= -kv -aw-km
(u at)-w(v as)+kq+ k’s 0

shen. Aus [III] erhalten wir

welche durch eine neue Transformation in die Form

firgeffihrt wird. Ffir die Transformationen, die die talt yon

[III’] erhalten, hahn wir

(6) s= -(k+l)v l’-l’=aw-v-lm.
Durch eine der noch zulssigen Transformationen verwandelt die
Fordemng [IV] sich in

und ffir die zugehSrigen Transformationen steht
(7) em (k+2/)v.

Da nach (5), (6), (7)
aw-v-lm= -v{ak+l-d(k+2l)} -aw-km=v.k{a+e(k+21)}

m kSnnen wir v m stimmen, dass l’ er k’ verhwinde, je nach-
dem akWl-el(kW2l}O oder akWl-el(kW21}=O, kaWe(kW2l)} 0.
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Wenn wit die Fille, wo ak+l-d(k+21), k{a+(k+21)} beide ver-
schwinden, d.h. entweder F oder F y"’ linear enthlt, ausschliesn,
so sind - wegen [I], [II’], [III’], [IV’] (k’ er/’=0} bis auf die
Transfomation bestimmt

,= +p+q (u-ar+kq=O),
da v=0 und also nach (5), (6), (7) w=s=m=O. Um -- vSllig zu
stimmen, dfirfen wir die Forderungen

4

[III"] =[]+l[+/’[,]+ E/[],
2 4

+ E E
i1 ji+l

aufstellen. Nun erreichen wir an den

Satz. Sei ein Ingral _IF(x, y, y’, y", y’") dx gegeben. Wenn wed
F, noch F bezglich y’" liar sind, so kSnnen wir durch die Re-
lation [/], [II’], [III"], [IV"] fnf Pfaffschen Adke, die gegen-
er aller Behrungstransfmationen der Ebene invaant sind, -stimn ; dabei tritt nur die Unbestimmtheit Fakes 1 berall
auf ,, ,, ein. Wenn die seren Ableitungen yon -- sich
durch delben ausdken lassen, so sind die Koezienten die funda-
nlen Invaann, und bilden zusammen mit deren kzsiven
kovarianten Ableitungen das voltndiges Sysm r Invaanten.

H i eine yon x, y, y’, y", y"’ abhngige Invarian. Wir drficken
d tale Differential dH durch -- a"

dH=Ho+H+H+H+Hot
die Kffizienten H, H, H, H, H werden kovarian Ableitungen yon

H genannt.
Zum Schluss rich ich, ds ich die Thrie auf die allgemeine

Mstimmung _F(x, y, y’, y())dx der Ebene erweirn konnte.

Dis Problem wurde an dem Herrn Prof. A. Kawaguchis minar
diskutiert.


