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95. Einige Satze uber ein System von Pfaffschen
Ausdrucken und ihre Anwendungen.

Von Shisanji HOKARI
Geometrisches Seminar der Hokkaido Kaiserlichen Universitit, Sapporo.

(Comm. by S. KAKEYA, M.LA., Dec. 12, 1941.)

1. Es sei X, eine n-dimensionale Mannigfaltigkeit, welche auf
ein System von n Koordinaten «* (¢=1, 2, ..., n) bezogen ist, und unter
einem Punkte verstehen wir ein System von n reellen Werten, die n
Variable o’ annehmen. Adjungieren wir nun jedem Punkte x* von X,
ein beliebiges Wertesystem " =A%§—, ...,m‘m’i=€l%:-, so kommt eine
Mannigfaltigkeit K{™ von nm Dimensionen zustande, die aus allen
Wertesystemen (af, 2%, ..., ™) besteht. Diese Mannigfaltigkeit K™
bzw. ein System der (m+1)n Werte (%, 2%, ..., x™") ist von A. Kawa-
guchi die Mannigfaltigkeit m-ter Ordnung bzw. ein parametrisiertes
Linienelement m-ter Ordnung genannt worden. Es versteht sich von
selbst, dass jede geometrische Grosse f in K¢ im allgemeinen die Funk-
tionen von af, &, ..., 2" ist ; mit anderen Worten, miissen die Grossen
in K{ Funktionen von Linienelement m-ter Ordnung sein, d.h.
F@d, 2P ..., ™%, Wir bezeichnen die K{™ X t-Mannigfaltigkeit mit
K™ welche aus allen Wertesystemen (¢, %, 2%, ..., &™) besteht. Wir
mochten in dieser Arbeit einige Sitze iiber das System von Pfaffschen
Ausdriicken, die im Sinne von E. Bortolotti inmtrimnstk sind, in K™
oder K} aufstellen und ihre Anwendungen zeigen.

Wenn man die r-maligen Ableitungen von 2! nach neuem Para-

k3 P ol
meter t* durch w"”ﬁ% (r=1,2, ..., m) bezeichnet, so driicken sich
unter einer allgemeinen Parametertransformation

(1) t=tt*)

* . . ' ;.
die Grossen x™” durch die Grossen % ..., ™% in der Form aus:

* . r .
(2) =7 ot r=1,2,...,m,

8=1

wobel «} ein Polynom der Ableitungen von ¢ nach t* ist und durch den
folgenden Algorithmus bestimmt wird :

a*=($i )r fir r=s,
®) o= a($)=%% fiir s=1,

adl 1+ -dgtl? ar™t fur r>s>1.
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Andererseits transformieren diese Grossen sich unter einer Koordi-
natentransformation

(4) xl=x1(x1, w2, AR ] xn) Z’ #)"'=17 2, ""n
in X, folgendermassen :
A . A ) 2t o
G 01= 0% i ’ (o @i= 0% @iy O wiwi ,
ox* ox*t oxtox’

.............. D R R R L LR R R R PR P

Wenn die geometrischen Grossen, z. B. T4(t, " 2@ ...,2") und

kS *
TNt , o, o2, ..., x"™), sich unter den beiden Transformationen (1)
und (4) folgendermassen verbinden :

o' oxt ow

. A i Ak

so nennen wir T% intrinsike Grosse oder genauer intrinsiker Affinor
dritter Stufe vom Gewichte & Alle auftretenden Funktionen von ¢* be-
zeichnet man durchweg mit Hinzufiigung des Sternes wegen kiirzerer
Bezeichnung und besserer Ubersicht wie oben.

2. Uber die Parametertransformation besteht der

Satz 1V. Damit die Pfaffschen Ausdriicke in bezug ouf da®, ...,
dat, dt

(5) ‘Q1(:s) = Z()Pg‘));(t’ w"w(l)a A ] w(m)) dx<r)j+ Qés)( t; &, x(l)’ A ] x(m)) dt
fir 0s<m

unter der Parametertransformation (1) das Gewicht & habe, st es
notwendig und hinreichend, dass deren Koeffizienten P&y und Qi die
Transformationsformeln haben :

) . s 5
a*P@i=> P*{giay fir r=0,1,2, ...,s,
(6) u=r
f+10y0 *3 S (@i <O prayi ad
Q= Q G+ 2190 e uE Pt
r= =r

wo ad=1, (t>0)=0.
Beweis. Differenzierend die beiden Seiten von (2), haben wir

@) AP = 33 QO 3 O
Da die Pfaffschen Ausdriicke 2%, das Gewicht & haben, so bestehen

nach Definition die Beziehungen £%,=a%2{,. Setzen wir (7) in 25}
ein, so gilt

1) Vgl. A. Kawaguchi, Die Differentialgeometrie hoherer Ordnung III. Er-
weiterte Parametertransformationen und P-Tensoren, J. Fac. Sci., Hokkaido Imp. Univ.,
(I), 10 (1941).
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- r . 3 .
2% =3 PGS atdo ™ + P* Qe
_I_a—l{z P*(r)z E aar(l)xw)a‘_]_ Qﬁ)} dt

=31 da™i 2 P*iat,+ P* Qida?

w=1

+ a~1{21x(u).7 Z P*(g;;az(l)_l_ Q (S)}
Dann folgen unmittelbar die gesuchten Beziehungen (6), indem man
dies in 2%, =a%9%,, einsetzt und die Koeffizienten von dx™%, ..., de™”,
dxt, dt der beiden Seiten vergleicht. Die Bedingungen (6) sind also
notwendig. Da die Umkehrung des Satzes ohne Schwierigkeit bewiesen
wird, so lassen wir sie hier weg.

Wenn wir ferner den Parameter ¢ festhalten und nur die Koordi-
natentransformation (4) anwenden, so stellen die Differentiale dx™* sich

in den homogenen Linearformen in bezug auf da?, da®”, ..., dx“” dar;
d. h.

r .
(8) dx(r)/l = ‘u?:oMg;))gldx(u)J R

A
wobei M{? ein Polynom der Ableitungen von g% nach ¢ ist und
@

durch die rekurrenten Formeln

A
23; fir r=u,
d - d" ( ox .
(A =9 Y fr-D1 — —
©) Mig=y-domyi= L (ax]) fir  w=0,

M&“Bﬂdi @GP g r>u>0
bestimmt wird. Wir konnen jetzt den folgenden Satz behaupten, der
auf ganz ahnliche Weise wie in Satz 1 bewiesen wird.

Satz 2. Notwendige und hinreichende Bedingungen dafiir, dass
die Pfaffschen Ausdriicke (5) sich unter der Koordinatentransformation
(4) in derselben Weise wie kontravarianter Vektor transformieren sind,
dass die Funktionen P& und Qfyy unter den betreffenden Transforma-
tionen (4) die Transformationsformeln

szsa:=?-“—zps:>z ME%  fir w=0,1,...,s
W {

- ow 2
Q(s)“‘—a‘;[Q(s)
haben. .
Aus den letzten Beziehungen und (6) erkennen wir, dass Qf, die

Bestimmungszahlen eines kontravarianten aber nicht intrinsiken Vektors
sind. Satz 1 und 2 liefern uns ohne weiteres
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Satz 8. Dafir, dass die Pfaffschen Ausdriicke 9%, sich in der-
selben Weise wie Bestimmungszahlen eines intrinsiken kontravarianten
Vektors transformieren, ist notwendig und hinreichend, dass deren
Koeffizienten P& und Qi unter den betreffenden Transformationen
(1) und (4) die folgenden Transformationsformeln haben :

890 ¥ *
a@“" ggk ZMEZ)/’;‘;EP gg)),tfa£7 %=0, 1""93’
x r=1u p=r
(11) 606
N . — £3 1
a1 Qly= Qi+ S P G

3. Um die neuen Pfaffschen Ausdriicke aus den vorgegebenen

%, herzuleiten, setzen wir voraus, dass zwei Grossen I} und A mit
der Eigenschaft

" a -
o Yo " owionh ’
o3 =2 — D

unter den Transformationen (1) und (4) gegeben seien. Wenn man
aus den Pfaffschen Ausdriicken (5) die Grossen

_ox” p*l au? Ii— _@l__xa)h
(12) {

8
Do _ C i .
wiy=Q%,[dt —rzso P Ez)’;w‘“ i Qs

herleitet, so sind wi, die Bestimmungszahlen eines intrinsiken kontra-
varianten Vektors in K. oder in K,V vom Gewichte &+1. Be-
nutzend diese Grossen I}, A und oy, definieren wir die folgenden Grossen
13) {Pﬁzfv,-=PE;;‘”+DP§;;;+F,§P§:;;9+@21P53;? fir r=0,1, ..., s+1,
Qfs+1> = [;?:Q{s) + DQ(S) + S“)1“)2:3) + R%I Qfs) ’
wobei gesetzt sind :
(14) P(—l)l P(s+1)1,_

(€] (7

und fir die Grésse f(t, x, 2, ..., ™) in K, ™

(15) Df af +2 af ('r+1)z
=0 ax(r)z
Dann ergeben sich die neuen Pfaffschen Ausdricke in bezug auf
doetVi L da, dit
N s+1 . . R
(16) ‘st+1)=ZE)Pg¥l)j(t7 w; 90(1), cote x(m+1)) dx(r)]—l' Q?s)(ty 93, x(l)y ey x(m+1))dt:
=

welche in K,/ enthalten ‘werden. Da die Pfaffschen Ausdriicke
i1 aus den vorgegebenen 2%, vermoge (13) hergeleitet werden, wollen
wir dies nun einfacher durch die Form
(17 Q=D
bezeichnen.
Wir betrachten nun die Eigenschaft der oben-definierten Pfaffschen
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Ausdriicke £2¢,,. Wenn man zuerst die Parametertransformation fest-
hélt und nur die Koordinatentransformation anwendet, so entstehen aus
(12) fir die Grossen I}, A in K™

VIR VI WU Sy
o Y ot ! oxfow’ T

Dann erhalten wir mit Hilfe von (13) und (14)
(18) Q1(:s+1) = F.;;st) + DQ’(I:S)'I' %wfs) + R%IQ&)

on” ( L I A o0°
= o (o 2D +2% D@y,
o’ \oxt ”  onron’ o ot D
2%t duct o’
+ Q(s)*“,,,a 0 x(l)p_l_ %.8—967 wés)'l"@%l ‘8—9‘67 Qfs)
= a — Q(s+1) ’

demnach sind die Grossen Q. die Bestimmungszahlen eines kontra-
varianten Vektors.
Zundchst haben wir unter Beriicksichtigung der Beziehung
P(s+1)z — P(s)i
s+D3— 4L ()3

i aapn ® WA s
PGini= Z P(?)u it ‘a S ”EP wn M5
A usr-1

7 8
)2 ( ox* ()] ),
+ I DPUSE Mg+ o SIPLIDME;

ai””(@ﬁ i o (1)p> o* Py
T \or e " o Z-:r @n i

+ 8527, STy

S
A /1 A (u+1
=0 51 P@IMEt+ 3 DPGIME)+ 3 POIM G

u=r-1 wu=r u=r

S 8
Wi M 2 )
— ST PEIM %4+ QU SP UM By +MZ_‘-rF WP MG }

u=r u=r

8

) +1 —

= o n { é§)£M§2>,-’”+E (Pf?)ﬂl)’l-i-DP(““
u=r

al [¢ or
+ LIPS+ SAPEH M)
T [ Do nfeidL <n pai wn
= {P o &7+ >3 Pt M (r)j}
o u=r
oder
(19) P(r)z' _ﬁx_z SZH'P(M)/I M(u)/l
(s+Di— 2 (s+1)u g -
oxt w=r

Aus (18) und (19) kénnen wir wegen Satz 2 schliessen, dass die
Pfaffschen Ausdriicke i1y sich unter der Koordinatentransformation
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in derselben Weise wie 2%, tramsformieren; mit anderen Worten

sind die Grossen L., die Bestimmungszahlen eines kontravarianten
Vektors.

4. Wir betrachten im Folgenden die Eigenschaft von £2%.;, unter
der Parametertransformation (1), indem wir das Koordinatensystem

festhalten. Da die Grossen I'i und A sich Mi=al% oA*=d®A —a"
transformieren, so folgt aus (6) und (13)

S S
P * *
(20) " PEh=a 3 Prfarat+ > DPG - df
Uu=r-— u=r

+ 2 P*(Z,?;a’l’l:(l) 'Qa(l) E P*(’Mr?;.a’l;/

n—r u=r

S Pk R o) 3T PR

u=r u=r

S S
3
= 3 P+ 3 DP a4 3 PHar
u=r

u=r-1

S 8
*(u) Ed k * —\ )
—a> P gg)fag—l +I'" 2 P gg))a oy + AT ST P &4,); 1;'

u=r a=r

_P*(r “Digr E (P*Eg)]l)z_}_DP*gg));

u=r+
+ P R P
+ o (DP* Gk IEP* G+ SA™ PG+ P s

x(w)i t * *(s+1 +1
= 2 P ahA P Eya” 4 P* &b
u=r+

s+l *0i
—_ u.
—Z P (s+1i)_7ar .

u=r

Die Grossen P&y (r=0,1,...,s+1) transformieren sich also ganz
analog wie P& (r=0,1,...,s) in £f,.
Zuletzt berechnen wir nach (13)

S S *k
P — @i ] A% k *(wyi —(R+2 *3
Qisin=a 2] ;{Q <§>+T2g1w"” uZ——-rP (o )}+a @DDE

- (.Q + l)a—(@+3) (1) {Q*z +E w(r)a 2 P*gg))jia':;&)}

u=r

—(Si+2) Z x(r)] Z P*(g}za:f@)_l_ —(&+D Z x(r-l—l)lc Z P*(u)z u(l)

r=1 u=r u=r

* * .
Patacy E o< E DP *gg)); 7;(1)_{_ (a—-lm* +a—2a(1))a—(5%+l)w"2§)

u=r

* . s
+R(a—la*+a-2a(1))a—(@+1){Q*zg)+ le(r)a Z P*‘;"; «;c(l)} .
—

u=r

Multiplizieren wir den beiden Seiten «®*2, so folgt
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*
a* Q1= Qv+ "} 2 & 3] P8 — (R4 1) VQ,

U=r

% 8 . s . |
— (@_}_ 1)a~1a(1) ,’,le(r)J 2 P*(?))]z g(l)_i_ L m('r)a Z P*g?)}zav;‘b(Z)

u=r w=r

s .8 %
+a 2 Dk 2 P*(u)z u(1)+2 w(‘r)) E DP *(g)?;, u(l)

r=1 w=r r=1 wu=r

s . * .
+aaD0+ 8U* 212 3 P d+ a1 DQY,

r=1 u=r

+ [} a—-l a(l) E x(r)a 2 p* gu)z u(l)

r=1 u=r

* _
p— Q(s+l)+2 x('r)lc Z P gglvi)ka'l;(l) —_ 2 w(r)lc 2 P*(u i, u(l)

u=r u=r

+ a"la&’Q"Zﬁ)— (1)2 ey Z P® ’a,’f“) ‘|‘Z oY Z Pr@ig w®

u=r uU=r

8 8 *
+a Elx(rﬂ)k 2 P*<§,‘)),§a7ﬁ(l)+a la(l){ ﬂzg)__‘_ Z(:) P*((Z;;"%(rﬂ)’}
r= r=

u=r

oder
(21) a2 Q= Q¢+ 2 ™k L P *ffs‘lﬁ)lcara) + A7,

w=r

wobei einfachheitshalber gesetzt sind:

. . . * s Lk s 3 Lk
Az —_ — w(b+1)kP *gggkas +1Q) Z“‘lx(r)kp *g;%a-;ﬂ(l) — 2 x(r)k Z P *gg)kl)za?(l)
oy

r=1 w=r

—a la(l) Z x(r)] Z P *(’u "a}.“l)+ E x(r)j 2 P *(u)z u(Z)

r=1 u=r

+a -1 (1) Z P*(r)'gx(r+1)3 + a>S) v x('r+1)k 2 P*(u)z u(l)

r-=1 u=r

Wir koénnen mit Hilfe von (8) beweisen, dass die Grossen A’ identisch
verschwinden ; d. h.

* - * . 3k .
Az —_— (S + 1)asa(1)m(s+l)kP *8;% + a—-la(l)P *g§3§w(s+l)3

*
+ a—la(l) 2 x('r)JP *(r-—l)z+ a Z x(r+1)k 2 P *(u)@ u(l)

u=r

s . * s .ox
+2 x(r)k{ — P*((Ss))lga.;:jl(l) — 2 P*gg,)kl)za;t(l)

r=1 u=r

—a 1(1(1) 2 P*(u)'l, u(l)_l__ 2 P*(u)z 'u(2)}

uU=r

s . * s .
= 2 a,;(r)k{ _ P*(gs))lz af'ﬂ(l) — E P*gys-];l)z a:g(l)

r=1 u=r

— a“la(l) E P*(u)m (1)+ 2 P*(u)z 'u(l)}

u=7r U=
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+ a—la(l)P *(s)z 2 as"-l (ks +a la(l) 2 x(r)k E P*(uil)tag

r=1 u=r

£
+a Z x<r+1)k 2 P *(g)),zag(l) — (S + 1) o a(l)w(s“)k P *((ss))]z

r=1 u=r

=P *((:))it;w(sﬂ)k {a-la(l)agﬂ —(s+ l)asa(l) + ad s(l)}

S *k 8 K
*(8); _s+1(1 *(u—-1i_ud
+ 30 — P — 33 P

r=2 u=r

S . sk
— a—la(l) Z P*(u)z u(1)+2 P*E’&éa’;m

uU=r u=r

% 8
+a la(l)P*(és))Izai+1+a—1a(l)ZP*g&)kl)zaz_l_a E P*(u)z u(l)}

(kGr—1
u=r u=r-1

* s
-+ x(l)k{ — P *((:))]gaf+1(1) - Z P *(('g.)il)ia'{t(l) —a” a(l) 2 P *(u)z 'u(l)
u=1

s * * 8 )
+z:i P *(?;Ivéait(Z) + a—la(l)P *fﬁ)’,ﬁafﬂ + a—-la(l) Z}IP *8{,);1)@‘1;4}
u= Py

s e
*(8)i, - —
_.E 2} w(r)k{P ((:))’:(_asj-l(l) a 1 (1)(18(1) ! (18(2) } (l(lf-(l) o la(l) 3+1)
r—

s—1 % * *
D% - —
_|_§ }P ((g))z( au+1(1) la(l)a;A_(l) | a'z;(Z) Fa 1 (1){1'114'4-1 ! aa’u(l)
u=r

* *
('r 1)1,( — (1)+ a*la(l)a;_l_aa;:i(l))}
* * * * * *
*(8)i - -
+96(1)k{P ((.:))I::( —(1(8+2)+Il LD 1(1(1)(1(8+1)+ fl(s+2))
s—1 Wy *2 1 >{ E * 1 * *
+Z P (gk _a(u+ )___a— a( )a(u+1)+a(u+2)+a~ a(l)a(u+l))
u=1

X * *
+ P Gi(— oD+ aaba)}
=0.

Daraus erkennen wir, dass die durch (13) definierten Grossen P&Yyy,
bzw. Qi+ unter der Parametertransformation (1) dieselbe Eigenschaft
wie P& bzw. Qi in £¢, haben. Infolgedessen kénnen wir wegen Satz
1 schliessen, dass die Pfaffschen Ausdriicke £¢,.;, unter der Parameter-
transformation das Gewicht &-+1 haben, oder anders gesagt, {1
intrinsike Grossen in K,y ™V oder in K™ sind. Die obigen Ergebnisse
zusammenfassend erreichen wir

Satz 4. Sind die Pfaffschen Ausdriicke (5) in K, ™ in bezug auf
1 kontravariant und vom Gewichte R, so bestimmen sich die neuen
Pfaffschen Ausdriicke (16), die sich wie ein intrinsiker kontravari-
anter Vektor transformieren, vom Gewichte &-+1, wenn zwei Grissen
I} und A mit den Transformationsformeln (12) gegeben werden.

5. Zum Schlusse wollen wir Anwendungen dieser Sitze zeigen.
Wir ziehen erstens das System der gewohnlichen Differentialgleichungen
(m+1)-ter Ordnung
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x(m+1)i+Hi(t, mj’ x(l)j’ sy x(m)j)=0

in Betracht®. In diesem Falle konnen die Ubertragungsparameter I und
A aus H® und ihren Ableitungen nach ™ bestimmt werden. Unsere
Mannigfaltigkeit ist also im allgemeinen K™,

Wir gehen von den speziellen Ausdriicken daf vom Gewichte Null
aus, und erhalten mit Hilfe von Satz 4 sukzessiv die folgenden in-
trinsiken kontravarianten Systeme der Pfaffschen Ausdriicke

(22) Lip=da’, =Dy, vevvvevuvns o Lemy=DLlm 1y,

diga bzw. vom Gewichte 1,2, ...,m sind. Diese Pfaffschen Ausdriicke
2%, sind wegen P{&i=0% von der Gestalt

(23) Qi =dx ™+ Z Pida™ 4 Qlydt , s=0,1,...,m

in denen die Koeffizienten P{%%, Qf, infolge (18) durch die rekurrenten
Formeln

P®iy = PS4 It sAdi=(s+ 1)+ -SES—;? Dot tir 0<s<m—1,
PEBi=P&;" "+ DP@i+ PG+ QUAPE;

(24) fir 0Z5r, r+2<s<m-1,
P(s+1)]—DP£233'+[]§P§2;;C+S%IP§2;; flll‘ 1__<=s§m-—1,
Qlsin =TEQl)+ DQiy+ Uwiyy+ KAQL, fir 0<s<m—1

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

Df af +§ af (r+1)z af

=0 ax('r)z 3 (m)t

und alle Pfaffschen Ausdriicke (22) werden also in der Mannigfaltig-
keit K enthalten. Da £2{,(s=0, 1, ..., m) in bezuf auf 7 kontravariant
und unter den betreffenden Transformationen (1) und (4) invariant
sind, konnen wir deshalb durch £, die Grundibertragungen in der be-
handelten K™ definieren, und noch dazu die kovarianten Ableitungen
einer vorgegebenen Grosse erhalten®.

Wir wollen zweitens den sogenannten Kawaguchischen Raum, in
dem die Bogenlinge einer parametrisierten Kurve a'=x%t) durch ein
vom Linienelement m-ter Ordnung abhingiges Integral

(25) s= sF(x, @, ..., ™) dt

gegeben ist, betrachten. In diesem Raume ist das Ubertragungspara-
meter I von A. Kawaguchi durch die Beziehung

1) S. Hokari, Zur neuen Behandlung der Geometrie des Systems der gewo6hnlichen
Differentialgleichungen hoherer Ordnung, J. Fac. Sci., Hokkaido Imp. Univ., (I), 8
(1940), 47-62; Die intrinsike Theorie der Geometrie des Systems der partiellen Dif-
ferentialgleichungen, Proc. 16 (1940), 332.

2) Der Fall m=2 ist bereits vom Verfasser behandelt worden; siehe Tokyo
Butsuri-gakko Zasshi, 50 (1941).
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(26) Ii= g“‘(F G R % F* 2R i (m~1)j>
1
+ L Frpo@i4 Fumi) + i,
m

gegeben werden, wobei I'é im allgemeinen vom Linienelement (2m—1)-
ter Ordnung abhéngig ist’. Da die Bogenlinge von Parametrisierung
der betreffenden Kurve unabhingig ist, oder anders gesagt, das Inte-
gral (25) unter der Parametertransformation (1) invariant ist, so muss
die Funktion F' der Beziehung F'*=aF geniigen. Setzen wir dann

d
27 A=—-—""1log F',
(27) e
so lautet a?I*=a2%[—a&); deshalb ergeben sich in diesem Falle zwei

Grossen I und o in K&" P, Wie wir schon gesehen haben, kénnen wir
die 2m—1 Pfaffschen Ausdriicke

Q%O)(=dx’b) N ‘Qh) , AQ%Z) g sesessiences N .szm_l)

bilden. Diese geben uns die Grundilbertragungen in dem Kawaguchi-
schen Raume K@V,

In den Koeffizienten dieser Pfaffschen Ausdriicke treten die Linien-
elemente hoherer Ordnung als (2m—1)-ter ein, und mithin miissen wir
filr «®* die von den Eulerschen Gleichungen

0 m
E; =320 (—1PF i® = (= 1)™{ Fmyicmi@®™? + H;} =0

erhaltenen Grossen
@mi — e + (px(l)i

einsetzen. Wir konnen in diesem Falle beweisen, dass die kovarianten
Ableitungen von f, welche unter der Parametertransformation das Ge-
wicht Null hat, als die Koeffizienten von £, 2%, ..., 2,1 in ihrem
kovarianten Differentiale erhalten werden und der Koeffiziente von dt
identisch verschwindet.

1) A. Kawaguchi, Theory of Connections in a Kawaguchi Space of Higher Order,
Proc. 13 (1937), 237-240.



