Uber Transformationsgruppen in Weyl—Otsukischen Riumen

Von ARTHUR MOOR (Sopron)

§ 1. Einleitung

In diesem Aufsatz wollen wir die sogenannten Weyl—Otsukischen-Rdume
— die wir kurz W—O,-Rdume nennen werden — beziiglich ihrer Transformations-
gruppen untersuchen. Ein W—0O,-Raum ist ein Otsukischer Raum (vgl. [3]), in dem
die in (j, k) symmetrischen Ubertragungsparameter "I/ von einem metrischen
Grundtensor g;; abgeleitet sind, so aber, daB die fundamentale kovariante Ableitung
von g;; rekurrent sei, d. h.

(1-1) Vk gij = P:Pj(ak gr.!_gﬂ”rs'k_gls”rr'k) - }ll‘.gijs

wo P[,g; und der Rekurrenzvektor vy, die Grundtensoren des W—O,-Raumes
bilden. Es seien ferner die in (j, k) symmetrischen "I}, die fiir die kovarianten
Indizes der Tensoren bestimmten Ubertragungsparameter des W-—0,-Raumes
(vgl. [2] § 1.—2.). Neben "I';i; bestimmen die Relationen (vgl. [3], (3.13)):

(1.2) 0;P}+”f,'.kp}-—'rf*f’,i=o

die Ubertragungsparameter I';%,, wenn der inverse Tensor Q% von P} eindeutig
definiert werden kann, was nach der Bedingung Det (P})#0, — die wir im folgenden
immer annehmen wollen — sicher der Fall ist. Die “I'/f, konnen selbstverstindlich
aus (1.1) berechnet werden (vgl. [2], (2.3)). Die "I (im allgemeinen nicht symmetrisch
in j, k) werden in der kovarianten Ableitung der Tensoren bei den kovarianten
Indizes verwendet (vgl. [3], (3.7) und (3.8)); mit den Formeln (1.1) und (1.2) sind die
beiden Fundamentalrelationen der W—O,-Riume angegeben.

Die Transformationsgruppen eines differentialgeometrischen Raumes koénnen
immer mit Hilfe der Lie-Ableitung der GrundgréBen untersucht und charakterisiert
werden. Dementsprechend wollen wir in den Paragraphen 2.—5. die Lie-Ableitung
der Tensoren und der Ubertragungsparameter, ferner die Eigenschaften der Lie-
Ableitungen bestimmen. Im Paragraphen 6. bestimmen wir die Bewegungen und
Translationen des Raumes und dann untersuchen wir im § 7. die in den W—O,-
Riumen existierenden beiden Typen der Affinititen. Die Sitze dieses Paragraphen,
d. h. die Sitze 4—6, sind charakteristisch fiir die W—0,-Rdume; in den Riemann-
schen Raumen reduzieren sich diese Sitze teils auf Identititen, teils auf wohlbe-
kannte Sitze.

Zuletzt im § 8., betrachten wir die Integrabilititsbedingungen der verschiedenen
Typen der Transformationsgruppen der W—O0, -Réaume.
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Zum SchluB dieses Paragraphen wollen wir noch einige fundamentale Formeln
der W—0O,-Rdume angeben, die wir im folgenden beniitzen werden.

Die fundamentale kovariante Ableitung eines gemischten Tensors 77, ist nach
den vorigen die folgende:

(1.3) VaT s = PP} PiT ) s
WO
(l -4) Tsrﬂm = am Tsrt z ,F n’m T:s“r 25 ”‘r .sbm T, brt A" ”r tbm ¥ srb

bedeutet (fiir den allgemeinen Fall vgl. [3], (3.7)). (1.4) bedeutet auch eine kovariante
Ableitung des W—O,-Ridumes, die fiir die Lie-Ableitungen mehr praktisch ist, als
(1.3). Wir erwidhnen noch die Identititen

i i e i ’ 1 vpi _opi
(1.5) a) O = Tjx—"Tjy, b) S = r[ji1]“="2—(ru— ry'y.

Statt der Formel (1.1) beniitzen wir licber die aus (1.1) auf Grund von (1.3) folgende
aquivalente Formel:

(1.6) Sijix = YaMyy, my; = Q705 g,,.

Fiir die weiteren Bezeichnungen bemerken wir noch, daB ”V, bzw. 'V, die
klassische, mit "I}, bzw. mit ‘I'}, gebildete affine kovariante Ableitung bedeuten
wird.

§ 2. Lie-Ableitung in W—O,-Riumen

Die Lie-Ableitung ist selbstverstindlich auch in den W—O,-Raumen in der
gewohnlichen Weise definiert (vgl. z. B. [4] Kap. II. § 10. bzw. [5], Kap. 11.), doch
wird die Lie-Ableitung der Tensoren und der Ubertragungsparameter unter der Ver-
wendung der Operation (1.4) eine andere Form haben, als in den Riemannschen
Riumen, da die Ubertragungsparameter 'I" ;% und "I’y voneinander verschieden
sind.

Beziiglich der infinitesimalen Transformation

(2.1) X=xt+vx)dt (i=1,2...,n)
ist die Lie-Ableitung eines gemischten Tensors T, die folgende:
(2.2) £,_, Tjik = v’"f),,, Tj",‘—Tj"'ka,,, v"+Tm"k311f"+Tj'-,,3* Ub,

woraus auf Grund der Operation (1.4), im Hinblick auf (1.5), die Formel
(2.3) £, T}, = T/ yut™ =T/t + T0" )+ T 0 o — T S+ T Oy + Tjiralluik) o™

folgt, wobei auch die Symmetrie von “I';}, beachtet wurde. Mit Hilfe der Opera-
tion “V, konnte selbstverstindlich (2.3) in die Form

(2.3a) £, = CVu T =T V0 + TV, 0t + T, Vo

umgeschrieben werden.
Die Definition von £,"T"}, gibt die Formel (vgl. [5], Kap. 1.):

(24) £|,”ka = 3zjkv'+v'3,"rj',‘“”rj'ta,vf-l-” ,";,310'4-”!‘1‘,3,,0‘
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was wir nach (1.4) in die Form

(2.5) £,"T ' = V' i+ {"Rj e —"Vic 01 j+ 04 O u} ' — Ot 0" i — 0,5 0"
umschreiben konnen. Beziiglich der symmetrischen kovarianten Ableitung “V, ist
(2.6) £'Tf="V\V"V,v'+"R}, 0",

wo "Rj, den mit "I, geblldetcn Kriimmungstensor bedeutet (vgl [3], (7.11)).
Vollstand:gkelts halber geben wir noch die Lie-Ableitung von I';%,. Nach den
Formeln (1.5) a) und b) wird:

(2.7) £,,'rj'.t = viljt ‘+' {,Rjim + Z’Vk Sji'} L" + ZSJ"" U:I* — (s:lk vi“ ¥

wo 'R/, den aus ‘T, gebildeten Kriimmungstensor bedeutet.

§ 3. Vertauschungsformeln

Eine der wichtigsten Vertauschungsformeln in den W—O,-Rdumen ist die
Vertauschungsformel der kovarianten Ableitung mit der Lie-Ableitung. Es ist

(3.1) £(T ) — & T/ =T8T, — T/, £,"T !, — T/ £,"T,.

Diese Formel kann aus (1.4), (2.2), (2.4) und aus der (2.4) entsprechenden Formel
von £,/I, abgeleitet werden.

Aus (3.1) folgt unmittelbar der den gewdhnlichen affinen Transformationen
entsprechende Satz (vgl. [5), I. Satz (4.2)):

Satz 1. Die Transformation (2.1) ist dann und nur dann eine affine Transformation
erster bzw. zweiter Art in dem W—QO,-Raum, wenn die kovariante Ableitung (1.4)
mit der Lie-Ableitung vertauschbar ist. (Vgl. die Definition in § 7.).

§ 4. Zusammenhang der Lie-Ableitungen der GrundgrofBen

In diesem Paragraphen wollen wir den Zusammenhang der Lie-Ableitungen
gewisser GrundgroBen eines W—O,-Raumes bestimmen. Vor allem folgt aus
P!Qy=0d'; wegen der Leibnizschen Regel, die fiir die Lie-Ableitung giiltig ist, die
Relation
(4.1) QfE,P}+P}£,,Q;' = (.

Aus dieser Formel folgt, daB aus £,Pj=0 auch £,0;=0 folgt und umgekehrt,
falls Det (Pj)=0 besteht, was immer hcdmgt wird.

Um dcn Zusammcnhang der Lie-Ableitungen der Ubertragungsparameter zu
bestimmen, soll zuerst (1.2) in die Form

4.2) Tjik = ”rjik"l'Qi”VkPj
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nmgeschrieben werden. Die Ubereinstimmung von (4.2) und (1.2) kann man z. B.
nach einer Kontraktion von (4.2) mit P}/ unmittelbar verifizieren. Aus (1.2) folgt
auch die mit (4.2) analoge Formel

(4.28) ”rj't — ’rjlk—Q}’Vk P:
wie das nach einer Kontraktion mit P/ wieder unmittelbar bestétigt werden kann.

Beide Formeln werden wir im Paragraphen 7. bendtigen.
Aus (4.2) bzw. (4.2a) folgt nun

(4.3) £T = £,"T /' +(E,Q) "V P; +0:£,("Vi P})
bzw.
(4.3a) £,T = £/T/—(£,09) Vi Pi—Q'£,(Vi P)),

und somit ist die gewiinschte Relation zwischen den Lie-Ableitungen der affinen
Ubertragungsparameter in zwei Formen bestimmt.

Letztens wollen wir den Zusammenhang zwischen £,/ und £,g;; bestim-
men. Die Vertauschungsformeln (3.1) lauten fiir g;;:

4.4 giuks T 'x+ 8,8, T = Gy
mit
(4.4a) G:’jk = (£vgij)|k'"£u(gij|k)s

wo jetzt in (4.4a) die kovariante Ableitung selbstverstindlich mit “V, identisch ist.
Schreiben wir nun (4.4) noch zweimal auf, wobei auf die Indizes i, j, k eine zyklische
Permutation duichgefiihrt wird, so entsteht nach Addition der ersten beiden Gleichun-
gen und Subtraktion der dritten Gleichung wegen der Symmetrie von g; und
“T';'y in (j, k) die Relation ?):

g:E, T = %(Gijk+GinFGlfj)'
Beachten wir jetzt (4.4a) und die in den W—O,-Rdumen charakteristische Relation
(1.6), so wird nach Heraufziehen des Index: *‘;”
(4.5) £,T/ =272 g {(E, i)+ (£, 8s))i — (£, 8rid s — £ (P M) —
—£,(yimg) + £, (7sm)},
und das bestimmt den gesuchten Zusammenhang von £,g;; und £1 /.

§ 5. Lie-Ableitungen des metrischen Grundtensors
und die Killingschen Gleichungen

Die Lie-Ableitung des metrischen Grundtensors wollen wir mit Hilfe der Formel
(2.3a) bestimmen. Nach dieser Formel ist
(5.1) £,8i; = ("Vigi)v* + 8, Viv' + 8, "V;0".

' Die rechte Seite wird selbstverstindlich nun in i, kX symmetrisch, wie das in der nidchsten For-
mel sichtbar wird.
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Da fiir rein kovariante Tensoren die kovarianten Ableitung “V, eben mit der
durch (1.4) festgelegten kovarianten Ableitung identisch ist, wird aus (5.1) im Hin-
blick auf (1.6):

(5.2 £,8,= ?tvhmu—2?0"3;):”“*'20(5”);
wo bei der Herleitung dieser Formel die Identitét

8rj”v:”' = "Vi!’j""(”vigu)ﬂt — Uj|i—8rj|i”'
beniitzt wurde.
Die Bewegungen eines differentialgeometrischen Raumes sind immer durch
(5.3) £v gu = 0

gekennzeichnet. In einem W—O0,-Raum werden somit nach (5.2) die die Bewegungen
charakterisierenden Gleichungen, die sogenannten Killingschen Gleichungen des
Raumes:

1
(5.49) Uy — Ya My v'+57,v' my; = 0.
Fiithrt man die Bezeichnung

1
(5.5 ij = i —Pa My v'+§ P my;

ein, so kann offensichtlich (5.4) in der Form:
(5'6) vU+vji = 0

angegeben werden. Auch (5.6) sind die Killingschen Gleichungen eines W—O - Raumes.
Statt (5.5) kann fiir v;; auch die Formel

1
(5.7) Uy = UqJ—Miﬂv's Mur == 'Pumj):_f?tmu

verwendet werden, wo der Tensor M;;, in (i.j) offenbar symmetrisch ist.

§ 6. Bewegungen und Translationen

Die infinitesimale Transformation (2.1) soll eine Bewegung sein, d. h. es sollen
fiir den Vektor v'(x) die Killingschen Gleichungen (5.4) bestehen. Die durch die
Differentialgleichungen

6.1) A% v

bestimmten Kurven sind die Trajektorien von (2.1). Bekanntlich sind die Bewegungen
Translationen, falls die Trajektorien geoditische Kurven sind (vgl. [5] Kap. 1V. § 2.).
Die Gleichungen der geoditischen Kurven in einem Otsukischen Raum sind (vgl. [3],
(4.10) und (4.11)):

i et R 1 e T

(62) = v iE,
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wo /(1) einen Skalar bedeutet. Nach (6.1) und (6.2) bestimmt also v'(x) eine
Translation, falls (5.4) und

(6.3) v't* =y, (Y = Skalar)
bestehen.

Wir ziehen jetzt in (6.3) den Index ““i”” herunter. Es ist nach (1.5) a) und (1.6)
(6.4) gu” = 8:,‘( Vkl’ +5sikb) - Uj|k_?k"15jv!+ Il.‘j‘f’imb‘3

eine Identitiit. Somit erhdlt man aus (6.3) nach einer Uberschiebung mit g; im
Hinblick auf (6.4):

(0.5) vyt — 90" my0* + g, 04 0* = Yoy,
womit der folgende Satz bewiesen werden kann:

Satz 2. Dann und nur dann bestimmt die infinitesimale Transformation (2.1)
eine Translation, falls v;= g,;v* den Gleichungen (5.4) und (6.5) gentigt.

BEwEIs. Auf Grund von (5.4) bestimmt o'(x) eine Bewegung. Wir miissen
also noch zeigen, daB3 aus (6.5) die Relatlcm (6.3) folgt, da die Umkehrung im vorigen
schon bewiesen wurde. Uberschieben wir nun die Identitiit (6.4) mit ¢*, substituieren
wir die erhaltene Formel in (6.5), so wird:

guvlikvt = 'l‘l’;a

woraus nach einer Kontraktion mit g/ die Formel (6.3) folgt, w. z. b. w.

Auch in den W—0,-Rédumen gilt, daB infinitesimale Bewegungen keine iiberein-
stimmende Trajektorien haben konnen (vgl. [5], Kap. IV. Satz (1.2)). Nach (5.4) gilt
namlich, daB falls v(x) und o=guv' beide den Gleichungen (5.4) geniigen, so wird
im Hinblick auf (5.2):

euv;+evitef,g8; =0, ¢ =00,

woraus ¢ = Konst. gefolgert werden kann (vgl. [1], S. 210).
In den Ricmgnngchcn Ridumen ist v;(dx'/ds) eine Konstante, falls v; eine
Bewegung und x'=x'(s) eine geoditische Kurve bestimmt. Das gilt schon in den

1
W—0,-Raumen nicht. Wir bestimmen jetzt T [ dx’

Es sei x'=x/(s) eine geoditische Kurve mit dem affinen Parameter *'s™ (s. [3],

(4.7)), d. h. es ist
'D dx iy dx) dxt
(6.6) e TS =0,

ds ds ds’
Bemerkung. Jetzt und im folgenden bedeutet ‘D/ds bzw. "D/ds das mit T},
bzw. “I'j!, gebildete invariante Differential einer Ubertragung.
Ist nun v'(x) der Vektor einer Bewegung, fiir den also (5.4) besteht, so wird
nach (1.5) a):

d( dx' ”5 “’x] dxtdxt (Ddx' o dxTdx
iy hal |l A PRl F R AR e T
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Aus den Gleichungen (5.4) folgt nun im Hinblick auf die Gleichung (6.6) der geoditi-
schen Kurven:

d dx‘) dx®  cix . dx' dx’

_ ¥ L. x]
(6.7) P i =7 Ko i O [2“”m”+“m“*dsds°

Diese Formel zeigt, dal3 v‘% offenbar auch in einem Weylschen Raum, der

unter den W—O,-Ridumen durch P}=05% charakterisiert ist, nicht verschwindet,
zwar jetzt ‘T ="T/, m =g, bestehen, wie das aus (1.2) und (1.6) unmittel-
bar folgt.

Satz 3. (6.7) ergibt die Verdnderung der Invariante vi x , falls v; den Vektor
i
einer Bewegung und % den Vektor einer geoddtischen Kurbe bestimmt.

§ 7. Bewegungen und Affinititen

Neben den durch (5.3) charakterisierten Bewegungen existieren in den W—0O,-
Réumen zwei verschiedene Affinititeten, die auch in den nicht-metrischen affinen
Otsukischen Rédumen (vgl. [3]) vorhanden sind. Die Definition dieser Affinititen ist
die folgende:

Definition. Eine Affinitdt erster bzw. zweiter Art ist eine infinitesimale Trans-
formation (2.1), fiir deren Vektor v'(x):£,'I;},=0, bzw. £,I;;,=0 besteht.
Wir beweisen den folgenden

Satz 4. Gelten die Relationen
(7.1) £,% =0,

(7 ‘2) £lv‘ Q} = 0)

so folgt, daf die Bewegungen auch Affinitdten von erster bzw. zweiter Art sind.
BEWEIS. Aus (1.6) b) folgt auf Grund der Leibnizschen Regel:

£u mij = Q: Qi £vgrs o % 2'Q: (£n Q} )grs "

Nach (5.3) und (7.2) ist somit
(?3) £9mu = 0.

Auf Grund der Formel (4.5) folgt im Hinblick auf (7.1) und (7.3), daB £,"T ;=0 ist.
Wir miissen noch £, =0 beweisen. Auf Grund von (4.3) ist unter den
Bedingungen des Satzes 4:

(7.4) £,T /= O£,V P;
Auf Grund von (7.2) folgt aus (4.1), nach einer Kontraktion mit P}:

(1.5) £,P* =0,



248 Arthur Moér

Die zu (3.1) analoge Vertauschungsformel fiir "V, P§ lautet:

(7.6) £,V P}—-"V\E P} = P[ES T, —PE,T},.
Das gibt wegen £,"I,%,=0 und wegen (7.5), daB
(7.7) £"Vi,Pj ="VE P} =0,

womit (7.4) in die noch beweisende Relation: £/I",/, =0 iibergeht. Beziiglich der
Affinitdten beweisen wir den folgenden

Satz 5. Ist die infinitesimale Transformation (2.1) eine Affinitit zweiter Art,
fiir die noch (7.5) besteht, so ist sie auch eine Affinitdt erster Art, d. h. aus £,'T /,=0
folgt £/T'/,=0 und auch umgekehrt, aus £,/ =0 folgt £/I' ' =0, falls noch
(7.5) giiltig ist.

Bewess. Auf Grund von (4.1) folgt wegen Det (P))>0, daB mit (7.5) auch
(7.2) besteht. Da £,"T";, =0 angenommen wurde, folgt aus der allgemeinen Formel
(4.3) im Hinblick auf (7.2) die Relation (7.4). Die Formel (7.6) geht jetzt wegen der
Annahme in (7.7) iiber, und somit bekommt man aus (7.4) die beweisende Relation

(1.8) £/T} =0,

womit die erste Hilfte des Satzes bewiesen ist.

Um die Umkehrung des Satzes zu beweisen, beachten wir zuerst die Relation
(4.3a). Wenn nun (7.5) und (7.8) angenommen werden, so bekommt man aus (4.3a)
die in diesem Fall der Formel (7.4) entsprechende Formel:

(7-9) £v”rjit . _Q§£u (’ka:)-

Nach den Vertauschungsformeln der Lie-Ableitungen und kovarianten Ableitungen
hat man:

(7'10) £u’kaﬁ — ’Vk(£t! P:)+ Pts(£lr'r::k)_Pri(£n’ trk)'

Sind nun (7.5) und (7.8) giiltig, so folgt auf Grund der Formeln (7.9) und (7.10),
daB £,T"},=0, womit der Satz 5. vollstindig bewiesen ist.

Bemerkung. Der Satz 5. besteht im allgemeinsten Otsukischen Raum, da die
Existenz einer Metrik nicht postuliert und im Beweis nicht beniitzt wurde.

Wir kehren nun zum Satz 4. zuriick. In diesem Satz waren mit Hilfe der Grund-
tensoren hinreichende Bedingungen angegeben dafiir, daB die Bewegungen Affinitaten
seien. Wir wollen jetzt notwendige und hinreichende Bedingungen angeben, um aus
£,2,;=0 die Relation £/, =0 folge. Es gilt:

Satz 6. Die Bedingung
(7.11) £,(pemy) =0, my = Q‘i’Q:’Sab

ist notwendig und hinreichend dafiir, daf die Bewegungen auch Affinitdten zweiter Art
seien.

Bewels. Auf Grund der allgemeinen Formel (4.5) sieht man, daBB die Bedingung
(7.11) fiir die Giiltigkeit des Satzes hinreichend ist.
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Um die Notwendigkeit zu beweisen, beachten wir, daBl aus £,g,;=0 und
£,,”r;"k=0 wegen (4.5)
£v(?k mis) +£v(?i msk) _£u (?s ’"ki) =0

folgt. Die linke Seite ist ein Tensor, dessen in (7, 5) symmetrischer Teil unmittelbar
die Relation (7.11) ergibt, w. z. b. w.

§ 8. Integrabilititsbedingungen

Die Differentialgleichungen der Bewegungen sind bekanntlich die Killingschen
Gleichungen, d. h. die Gleichungen (5.4). Diese sind mit den Gleichungen (5.3)
identisch, und aus (5.3) folgt in den Riemannschen Rdumen nach (4.5) wegen y,=0,
daB auch £,T"/,=0 besteht. Diese Relationen sind aber in unseren W—O,-Ridumen
ohne weitere Bedingungen nicht Folgerungen der Killingschen Gleichungen, wie
wir das im vorigen bewiesen haben. Eben deshalb wollen wir jetzt anders verfahren,
als es in den Riemannschen Rdumen gewohnlich ist.

Vor allem bemerken wir, daB3 die Killingschen Gleichungen (5.4) nach den For-
meln (5.7) eben mit (5.6) iibereinstimmen. Statt der Gleichungen (5.6) nehmen wir
aber

(8.1) vy = Aij.r""s

wo A;; einen beliebigen, aber in (i, j) schiefsymmetrischen Tensor bedeuten soll.
Ay, soll aber selbstverstindlich von den Grundtensoren des Raumes gebildet sein.

Offenbar sind wegen der Schiefsymmetrie von A;;, die Gleichungen (8.1) mit
den Gleichungen (5.6) dquivalent. Nach (5.7) schreiben wir (8.1) in der Form:

(8.2) Uy = (Mij"f'“fu')vn

wo jetzt die kovariante Ableitung mit “V; identisch ist. In anderer Form lauten
somit diese Gleichungen:

(8.3) 9,0, = (M + Ay} + T ),

Die ersten Integrabilitatsbedingungen von (8.3) sind wegen df;,v;=0

(8.4) {"Vi(M*+ A7) ="V (M + Ap") + (M + Ay) (M + A,°) —
—(My'+ Ay YM, [+ A, )+ "R jyvg = 0,

wo "R den mit “I'?; gebildeten Kriimmungstensor bedeutet.
Ist (8.4) eine Identitit, d. h. ist

1 ” 5 " 5 5  § r 5 5
(8.5) 5 Rip = "V (M — A’) + (Mg + Aip") (M jp* — Aj°)
fiir irgendeinem A,;, so hat (8.3) fiir v;:n linear unabhingige Losungen und es

gilt der folgende

Satz 7. Hat "R;;, die Form (8.5), so existiert im W—O,-Raum eine Bewegungs-
gruppe von n Parametern (vgl. [1], § 1.).



250 Arthur Moér: Uber Transformationsgruppen in Weyl—Otsukischen Ridumen

Die kovariante Ableitung “V; in (8.4) und auch in (8.5) kann leicht auf Grund
von (1.5) a) mit Hilfe der kovanante Ableitung (1.4) ausgedriickt werden. Es wird:

1,

(8.6) 5 R = Migin+ Awdn+ (M + Ay i) (M’ — diai)-

Bemerkung. Es konnte z. B. As=yumys gesetzt werden, dann witen alle
GroBen in den Formeln (8.1)—(8.6) im Hinblik auf (5.7) von y;, g;x, Q) abhingig.
Die Affinitdten erster bzw. zweiter Art geben beziiglich der gewdéhnlichen Affini-
titen der affinen Rdume keine Neuigkeit, wenn statt der durch (1.4) angegebenen
kovarianten Ableitung die kovariante Ableitung 'V, bzw. "V, verwendet und

dementsprechend ‘R, bzw. "R} gesetzt wird. Z. B. fiir die Affinititen zweiter
Art wird nach (2.6)

(8.7) ”VI‘.”VI vi+ ”le'*‘ v' = O

und man miiBte die Integrabilititsbedingungen dieser Gleichung bilden. "I} ist
symmetrisch vorausgesetzt.
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