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E i n l e i t u n g .  

In  den allgemeinen metrischen R~umen sowie auch in den allgemeinen affin- 

zusammenh~ngenden Mannigfal t igkei ten yon Linienelementen spielt das invuriante 

Differential  yon Vektoren und Tensoren eine grosse Rolle. In dem n-dimensionalen 

Pinslerschen Raum /in in dem also durch die Funkt ion  

d s  = F ( x ,  dx) 

(~c bedeutet  die Mannigfa l t igkei t  yon x ~, x ~ . . . .  , x" ebenso d x  die yon d x  1, d x  s, 

. . . .  d x  '~) ein Ent~fernungsmass definier~ is~, hat  E. Cartan ~ das invariante Dif- 

ferent ia l  eines Vektors ~" in der Form: 

(I) D~ i =  d~ ~ + C j ~ d 2  k + I ~ J d x  ~ 

angegeben. Dabei erweiterte er den n-dimensionalen Punk t raum / ~ ,  der auf  die 

Koordina ten  x 1 . . . .  , x" bezogen war, zu einer (2n--1) -d imensionalen  Linienele- 

mentmannigfa l t igke i t  ~=, indem er zn jedem P u n k t  x ~, x ~, . . . ,  x = sKmtliche hin- 

durchgehende Rich tungen  2t, 2~ . . . .  , 2 "  hinzugeffigt  hat te .  Ein Linienelement  solI 

i m  folgenden kurz mit  (x, 2) bezeichnet werden. S~imtliehe GrSssen des ~n - -  

z. B. die Cjk und die F ~  in (I) ~ sind also Funkt ionen  der Linienelemente.  In  

der Formel  (I) is~ es wesenttieh, class D~': in d x  ~ und d2  i l inear ist. Die CJ~ 

und F~k sind natiirlich Funkt ionen des metrJschen Grundtensors:  

I 0 ~ F ~ 

g i ~ = ~  02  i0~k" 

t Vgl. [I]o L i te ra tu rverze iehn i s  am Ende.  
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O. Varga ~ gab eine neue Begr i indung des invar iaa ten  Differentials ,  indem 

er zum Lin iene lement raum ~,~ einen oskul ierenden Riemannschen  l~aum hinzu- 

fiigte; damit  konnte  er das invar ian te  Different ia l  des Riemannsehen  I~aumes auf  

den Lin iene lement raum ~,~ i ibertragen. 

Wir  werden im folgenden das invar iante  Different ial  mi t  der in der l~ie- 

mannschen  Geometr ie  2 angewandten  Methode herleiten,  and  zugleich eine andere  

Opera t ion  definieren - -  wir werden diese Operat ion tensoriel les In tegra l ,  oder  

invariantes  In tegra l  nennen  --- welches zu jedem Vektor  ~i einen anderen:  

zuordnet, auf die Weise, dass die Relationen: 

bestehen sollen. 

In w 4 geben wir eine Anwendung des tensoriellen Integrals. 

In w 5 wollen wit das invariante Differential und Integral auch in den N- 

dimensionMen Kawaguchischen R~umen ~,*, definieren und zwar fiir die Exvek- 

toren des l~aumes; als Grundelement betrachten wir in den Kawaguchischen 

R~iumen das Linienelement M-ter Ordnung (x, x (~I, ..., x(MI). 3 Es gibt aber zwischen 

dem invarianten Differential in den Kawaguchischen R~tumen und in den Fins- 

lerschen R~tumen einen grossen Unterschied. Fiir die yon uns benutzte IIerleitung 

des invarianten Differentials sind die durch (2 a) und (36) gegebenen Tensorrela- 

tionen des n-Beins wesentlich; in Finslerschen R~,umen kann man die Vektoren 

des adjungierten n-Beins immer bestimmen, hingegen sind die Tensorrelationen 

(2 a) und (36) in den Kawaguchischen R~tumen fiir Exvektoren nicht immer er- 

fiillbar. In diesen R~iumen ist n~imlieh das invariante Differential, sowie das in- 

variante Integral an ein n-Bein gekniipft. Dieses n-Bein soll das ausgezeichnete 

~-Bein des Raumes  genann t  werden. 

w ~. Das invariante Differential. 

Es sei durch die Mannigfa l t igke i t  

x l ~  X 2, . . .~ X n 

ein n dimensionaler  Punk t r aum definiert,  den wir durch  

Rich tnng  

t t inzuf f igung  einer  

2 V g l .  [21 . P, a n d  I I . ,  S. 2 9 - - 3 5 .  

V'iir i h r e  B ~ z e i e h n u n g  v g l .  [4!.  
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2 1 , 2  ~, . . . , 2 ' *  

zu e inem (2 n - -  I ) -d imensionalen  L i n i e n e l e m e n t r a u m  

~ : (x ~, x 2, �9 �9 xL  2 ~, 2 ~ . . . .  , ~ )  

e rwe i te rn .  Dessen  E l e m e n t e  werden  wir  kurz  mi t  (x, 2) beze ichnen .  Bei  den 2 '  

h a n d e l t  es sich nu r  um ihr  Verh~l tn is .  ~ 

Die  T e n s o r e n  in ~ s ind F u n k t i o n e n  yon (x, 2); sie s ind  in 2 ~ h o m o g e n  yon  

nu l l t e r  Dimens ion .  

Es se] n u n  in ~,~ in ]edem L i n i e n e l e m e n t  (x, 2) ein s t e t ig  d i f f e r en t i e rba re s  

kova r i~n t e s  n-Beln 
Ial~i (X, g) 

gegeben,  zu dem durch  die  T e n s o r r e l ~ t i o n e n  

(2) [,]tti IbiS; -~ dab 

(2 a) 

d~s zu [a]/*i a d j u n g i e r t e  

[~]tt; I~]~ k --- ~ 

kon~r~v~r iante  n-Bein b e s t i m m t  ist. 

(a, i ---- I, 2, . . . ,  n) 

dab = o, wenn  a #  

d~=  o, wenn  i #  

(2) g ib t  u n s  n s 

G l e i e h u n g e n  fi ir  [b]~ ~ u n d  (2 a) is t  eine Folge  yon  (2). B e d e u t e t  ~i = ~i(x, 2) e inen  

kon t ravaYiun ten  V e k t o r  in ~ der  1Kngs e ine r  K u r v e  

~' = z ' ( t ) ,  2~ = ~ ( t )  ( i  = ~, ~ , . . . ,  ,,) 

gegeben  ist,  so b e s t i m m e n  die F u n k t i o n e n  

(3) Io1r = cal~k ~ (a = ~, 2 , . . . ,  n) 

ein Sys t em yon  n I n v a r i u n t e n .  D i f f e r e n t i e r t  mun  (3), so b e k o m m t  man  

O I,]ttk ~k d ~J + 0 [~ltt~. ~k d xJ. 

i Jbe r sch ieb t  man  diese G l e i c h u n g  mi t  [~1~ i so e rh~l t  man  e inen  Vektor ,  den 

wir m i t  ,7 i beze ichnen .  U n t e r  B e a c h t u n g  yon  (2 ~) wi rd  

(4) V ~ = [,]Z*'d[,]q5 = d ~  + C~j~: d~J + rikjfk dx  j, 

w o  

' v g i  [~], [5]. 
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0 [a]~J: 
(4 a) 6~.j = [~]). i 

:2J 

(4 b) ~ / =  [<;t ~ 0 [.t#k 
OxJ 

bedeuten. 

Wir  definieren je tz t  in ~ den metrischen Grundtensor  durch die Gleichungen: 

(5) 9q = ~ ia~;  

das Bogenelement wird also 

(6) d s = V g o  d x i d xS. 1 

Jetzg sind wir imstande die Funkt ionen C~.j und ~ j  dutch  gij auszudrticken. 

t~berschieben wir (4 a) und (4 b) mit  [bt#t so bekommt man wegen (2) 

(7 a) C~ = 0 [~,#~ 0 [b!#k 
[b]~i kj (~ab Ode j Ode j ' 

(7 b) [b]! s ~ j  ~ (~ [a!~tk 0 [b~tk 
=t, ab Ox~ = OxJ 

Durch Differentieren erhglt  man aus (5) 

(8 a) 0 gi.i O [b]14i 0 [b]#i 
O~h = [ b ] ~ $ i ~  "+ [b]~j O~h 

(8 b) 0 go 0 C~],ui 0 [<~ 
O x h = Cb]#~ ~ + [b]#/ 0 X h 

(stat~ a haben wir jetzt  b geschrieben). Setzen wir (7 a) bzw. (7 b) in (8 a) bzw. 

(8 b) ein, so wird 

O g~j C k + [b]#k [b]#j C~h d2  h = [b]#iib]#k jh 

0 gi.i 
O x a 

h u f  Grund yon (5) wird 

(9 a) 

= I<m IbJ#k FS~h + IbJ~k IbJ~j F~\. 

0 gij  Ck Odch = g~k jh + gik C~h, 

(9 b) 
O g O .k 
O x  h = g ~  I sh + g~k F~h. 

' vgL [i]. 
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Dami t  haben wir fiir die ~ h  und F~h die zwei fundamenta len  Identiti~ten 

erhalten, die E. Caf tan  auf einem anderen W e g  erhalten hat; 1 Der  Vektor  ~2 i 

definiert also eben  das invariante  Differential  yon ~. Den Bildungsprozess yon 

~/i nennt  man tensorlelle Ablei tung.  Nach der gewSbnlichen Bezeichnu~g ist: 

~i = D ~. 

Um das invariante  Differential  eines kont ravar ian ten  Vektors  ~# zu erhalten, 

formen wir die n lnvar ian ten :  

(Io) E~l~0 = t o l ~ k ,  (a = i ,  2 , . . . ,  .). 

Different ier t  man (IO), so wird 

0 [a~ k ~ d x  h 0 [~];t k 
dialer/= [a]~ lcd~k + ~ k  " + ~ k  d x  h. 

t~berschieben wir diese Gleichung mit  [a]l~i, SO wird un te r  Beachtung yon (2 a) 

O [,]~k , 0 [a]~ k 
(i I) W --- [a~IZi d [,]ap = d ~ + [a]lZi ~ ~k d Scn + ta} l~ -~x  ~- ~k d xn ; 

aus (2 a) bekommt  man die Ident i t~ ten  

[o]/~i 0 [al ~ 

(~2b) ~l~--3--Zxh + I~lm O x  h o. 

Nach (4a), (4b) sind die Gleichungen (12 a) und (I2 b) identisch mi t  

(i 3 a) O~h + to]~ a ~;h = o, 

0 [,~lL k 
( i~ b) C, ,  + ~~ - - d ~  = o, 

und damlt  wird aus (II)  

(14) , r/i = d~,  - -  C~n ~ d ~  h - -  C~ ~ dxa" 

~7~ in (14) is~ eben das invar iante  Differential  yon ~.. ~h = D~-. 

Wi r  wollen noch bemerken,  dass L. Berwald die Tensoren des n-Beins in 

zweidimensionalen R~umen in expliziter Form bes t immt  hat. In seiner Arbei t  

,,On Finsler  and Carten Geometr ies  I I I .  ' ' s  sind 

VgL [~], S. 5. 
i Es ist ver6ffentlicht im Annals of Math. 42. (I941) 84~I12. Vgl. die Formel (4. I)--'(4.4). 
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[l!tti = li, [~2tt~ = hi, 

[1]~J = lJ, [2]~ j = h j. 

l bedeutet  den Einheitsvektor,  der dieselbe Rich tung  wie sein Linienelement  

besitzt, und h bezeichnet den normalen Einheitsvektor.  

w 2. Das tensoriel le  Integral.  

Aus (3) und (Io) li~sst sich dureh In tegra t ion  eine neue Operat ion herleiten, 

die aus einem Tensor ~i einen neuen Tensor ~i bes t immt  in der Weise,  dass 

D~Z= gi ist. 

Aus (3) bekommt man nach In tegra t ion  

t t 

to to 

lqaeh Uberschiebung der Gleiehung (I5) mit  [,]2~ bekommt man den Vektor  

t 

(I 6) ~' = Ia]Z' f gk [a]~tk d t,  
to 

oder naeh part iel ler  In tegra t ion  unter  Beaehtung von (2 a) 

t t t 

to to to 

Den Vektor  ~i werden wir tensorielles In tegra l  yon ~i nennen, denn es 

bes teht  die Gleichung 

. . d X  h 

Es ist n~mlich 

(T7) 
t t 

d t = - d t  ~k [a?ttk d t + [~?L ~ I~?tt~: ~: + [~?iF ~ [~lttr d t C~h ~ + kh d t ]" 
to to 

Naeh (r 3 a) und (I 3 b) ist aber 

~ d2h i dxh [0[~! ~ d2h O[bl ~ dxh I dL ~ 
(18) (J~h--d- { + F'kh d t  -=  - - [ b ] # k [ b ~  d t  + b ~  d t - ]  = --tb]ttk dt  
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Beachten wi t  noeh die Gleiehung (2), so wird aus (i7) 

(: 9) D ; '  = gi 
d t  

W. Z. b .  w .  

Die Gleiehung (I9) bereeht ig t  uns *iir ~i den Namen tensorielles In tegra l  zu 

geben, cla sieh naehweisen lgsst, dass aueh das tensorielle In tegra l  yon D~ ieben  

~* ist. 
t 

Bezeiehnet man niimlieh das tensorielle In tegra l  mit  ] ~ i d t ,  so ist der Vektor  
to 

t t 

to t. 
(~o) 

in diesem Falle ist also 
t 

1? ~i ~. 
- d T  a t = 

to 

[Fiir die Gleichung (:9) kann man iibrigens mit dieser Bezeichnung aueh die Form 

(22) 

geben.] 

Beweis der Gleichung (2:). 

t 

D(lCdt) 
to ~ ~i  

d t  

Unter  Beachtung yon (4 a), (4 b), wird: 

d t d t + Cb]~k d dttbltt~ ~, 

(start a, k haben wir jetzt  b, r geschrieben). Naeh (20) bekommt  man, wenn wir 

die tensorielle In tegra t ion  auf -d~-  anwenden,  

t t t 

d t :aJZ i :al#k ~-{  d t + [~2)J [a;,U, [b]~k Td [bier ~r dt. 

to to to 

Dureh partielle In tegra t ion  des ersten Gliedes erhalten wir unter  Beaehtung  

~on (2 ~) una  (2): 

w. z. b. w. 

t t t 

to to to 
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Dutch  die Gleiehungen (2I) und  (22) kommt  zum Ausdruck,  dass die ten- 

sorielle In tegra t ion  eben die entgegengesetz te  Operat ion der tensoriellen Ablei tung 

ist. Das tensorielle In tegra l  ist eiu Kurvenintegral ,  denn es h~ngt  yore Weg  

x i = xi(t) ab. 

Um das tensorielle In tegra l  eines kov~rianten Vekiors ~ zu erhalten,  inte- 

gr ieren wir (IO) und iiberschieben es mit  [a]tt,; so wird 

t t 

to to 

]Y[an kann ebenso auf  Grund yon (I4) und (23) naehweisen,  dasa 

(24) 

und. 

t 
D(l:,dt) 

ta ~i 
S t  

t 

- d ~  d t = ~, 
to 

rich~ig sind, nu t  muss man in (24) den Wer t  

/.k d,~_xh 
C~h ~ + ~h d t 

mit  Hilfe yon (4 a), (4 b) berechnen.  Es wird 

~k d ~ d x h d [b!/~t 
(26) C'i~-dt + r h  d--/ = Eb;z~ d t 

w 3- Zwei E igenscha f t en  de r  Vek toren  [.12 (, [~]9~. 

Die Vektoren [~1)~ ~, [a]pi verhal ten sieh in Bezug auf  die ~ensorielle Differentia- 

tion, bzw. In tegra t ion  wie Konstanten.  Es ist n~mlich naeh (4) 

D [a]Z i d [a]~ i [ d• h ~ dxa\  

Wegen  (t 8) wird 

(27) .D [a]Z i 
d t  = O; 
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D[a]tZi d[allti I k d3ch dxh~ 
d t  - dt  [a]~Lk~C~hd-t + I"kih~dT]" 

Unter  Beaehtung yon (26) wird 

(28) 

Naeh (20), (23) ist wegen (2) 

(29) 

D [a]/~ 
O. 

d t  

t 

//[b]Z t d t = [b]Z' (t --  to), 
to 

t 

(3o) /" rm,, a t = tbj~,, ( t -  to). 
to 

Die Gleichungen (27)--(3o) beweisen unsere Behauptung.  

79 

w 4. Anwendung des tensoriellen Integrals. 

Das invariante Differential  und In tegra l  spielt in den al lgemeinen metrischen 

R~umen ~,, dieselbe Rolle, wie das gewShnliche Differential  und In tegra l  in dem 

Euklidischen Raum. Die Frenetformeln einer Kurve im dreidimensionalen Fins- 

lerschen Raum - -  wenn der Tangentenvektor ,  Hauptnormalenvek~or und Binor- 

malenvektor  der Reihe nach mit  t i, n ~, b e bezeichnet sind - -  lauten:  

(3I a) D t  i I 
d s  Q 

(3I  b) Dn_] = _ I e' + _I bi ' 
ds  r r, 

(31 c) D b i I 
d 8 T nt~ 

wo I bzw. I die Kr i immung bzw. Torsion der Kurve bezeichnet. Die Gleichungen 
r 

(3 I) s t immen in formaler  Hins icht  mi~ den Frene t formeln  der Kurven des Eukli- 

dischen Raumes iiberein, nur  s teht  hier  s ta t t  des gewShnlichen Differentials das 

invariante  Differential.  

Weni1 ffir eine Kurve 

(32) x;--  ~'(~) 
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die Gleichung.en (3 I) erffillt sind, wo noch 

g ik  t ~ t k = g i k  x "i x 'k = I, 

s also eben den Bogenparameter  bedeutet,  dann wird man  ffir die Kurve nach 

(31 a) die Form : 

~,=  f j  t ' ( , )d ,  = ,, ' :d, d~ (33) 
0 0 0 

haben. Nach (3Ia)  ist n~mlich 

(34) x ' i ( s )  = t ' =  

8 

0 

Wir wollen noch bemerken, dass das tensorielle In tegra l  start  des ersten Inte- 

grals in (33) nicht  anwendbar  ist, denn - -  wie wir in (34)auch gezeig~ h a b e n -  

der Vektor t i i s t  aus x i ( s )  durch das gewShnliche Differentlal  entstauden.  

Wir  erggnzen noch die durch die Gleichungen (2o), (23)gegebene Definition 

des tensoriellen Integrals  mit  der Bemerkung,  dass das tensorielle In tegra l  ffir 

einen Skalar mi t  dem gewShnlichen In tegra l  fibereinstimmt. Das ist  equivalent 

mi~ der Tatsache, dass das invariante  Differential  fiir einen Skalar in das ge- 

wShnliche Differential iibergeht. 

w 5. Das invariante Differential und Integral in Kawaguchischen R~iumen. 

Ein N-dimensionaler Kawaguchischer  Raum ~* ist eine Funktmannigfa l t ig -  

keit die auf Koordinaten x 1, x ~, . . . ,  x ~v bezogen ist, und in der durch die Funkt ion  

(30 s =  f F(x ,x% x('S))dt, ~(o~ = d~ 
to "" " d t ~ /  

die En t fe rnung  auf  irgendeine Kurve 

X i =  X i ( t ) ,  ( i  = I ,  2 . . . .  , . N )  

zwischen den Punkten  

~'(t0), x ~(t,) 

best immt ist. Die Extensoren und Skalare des R~umes sind Funkt ionen des 

Linienelementes M-ter Ordnung:  (x ~, x(")~), (a = I, 2 , . . . ,  M). 

Um das invariante  Differential  eines Exvektors G-ter Ordnung V"" (a = o, 
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I, . . . ,  G; a = I, 2 , . . . ,  N) definieren zu kSnnen 1, nehmen wir an, dass zu dem 

exkontravar ianten  N-Beln 

[a])~,i = [a]~,i(x, x(1 ) . . . . .  x(M)), ( a , i =  1 ,2  . . . .  , ~ )  

durch die Tensorrelat ionen 

(36) [~]ZT~ [a]l~#j = d~ d~ 
P 

das adjungierte  exkovariante N-Bein [~]/x#j. eMstiert. (36) enthiilt  N ~ ( G  + I) 2 

Gleichungen, and  wenn man die [a]#~j als unbekannte  Funkt ionen  voraussetzt,  

dann enthis (36 ) (G + I ) N  ~ Unbekannten.  Wegen N~(G + ~)~> N~(G + i) ist  

zu [a]),~ ~ das exkovariante adjungier te  N-Bein [,]th~J nicht  immer bestimmbar. Fiir 

G ~ o ha~ man /W ~ Gleichungen,  mi t  ebensoviel Unbekannten,  die lo]g0i sind also 

jetz~ im allgemeinen eindentig bestimmt. [,]ttoj bedeutet  aber eben die gewShn- 

lichen Tensoren. ~ Zu einem N-Bein o-ter Ordnung [~IZ ~ ist also auch im Kawa= 

guehischen Raum das adjungier te  N-Bein [,i/~0r eindeutig bestimmt.  

Je tz t  sind wir imstande auch das invariante  Differential  eines exkovarianten 

Exvektors W ~  bzw. exkont ravar ian ten  

wandten  Methode zu best immen. 

(37 a) [~]q~ = i.],ttt~ ~ V#J 

bzw. 

(37 b) 

bilden je 

Exvektors 

[a]~P = [~]Z~J Wfl j  

ein Invar iantensys tem.  Nach Differentieren 

V "~ mit  der in w I. ange- 

(a = I, 2 . . . .  , N), 

und t lberscbiebung der 

Gleichung (37 a) mit  [aI~ ~ und  (37 b) mit  [~l/~. erh~lt man unter  Beachtung yon (36) 

D V ai [a]~,a~ d [a]r d V ai -b ~a~ O .]~t~ V#J d x(~) ~ 
= -=  [a]t~ 0 xCV ) ~- 

bzw. 
0 [a]Z# "i 

D W~ = [,]#~r d [~]~ = d W , ~  + ; , l ~ i  #x lr~k  W p j  d x (~) k 

Die griechischen Indizes laufen immer, wenn nichts  andercs gesetzt  wird, 
die lateinischen abet  yon I bis N. 

Das Transformationsgesetz eines exkovar ianten Exvektors  War. i s t  n~mlich 

-Wa co x(fl ) k 
i = - - -  "~u 

0 x (a) ~ 

Vgl. [31. Wenn a----/? = o, dann is t  Woi ein gewShnlicher Tensor erster  Stufe. 

8-  642128 A eta mathemativa. 86 

yon o bis G; 
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Wegen  (36) i~t aber 

~iO[a]tt~ [<t~fljO[a] ~ i  = F?i 
(37) t< a-x~r),, = - ~x-~)~ ~J r,,, 

somit  bekommt  man fiir das invariante Differential  

D V ~i = d V  at + I ' ~  r.~V~J d x  (r)k 1 (38 a) 
und 

(38 b) D W.i  = d W~i ~ I'~{ ~k W~j dx(~)~. 

W e n n  a = fl = o und 7 = o, I i s t ,  - -  es handel t  sich also um die gewShnlichen 

Vektoren,  die yon (x, 2) abh~ngig sind, - -  dann geht  (38 a) und (38 b) nach der 

Subst i tu t ion  

/~o{ o.~ =/'~.~k, /~o j ~ = C~k 

in alas gewShnliche invar iante  Differential  iiber. Vgl. Gleiehung (4) und (I4). 

Werden  die Gleichungen (37 a), (37 b) integriert ,  und dann mit  [a]~ ~i bzw. 

[a]l~,i i iberschoben, so bekommt  man das tensorielle In tegra l  yon V"*: bzw. W,i. 

Um die Ident i t~ ten  
] D  V~t dt  = D ] V ~  d t  = V~i 

[ D ~ , d t  = D f W ~ , d t  = W~, 

zu beweisen~, braucht  man aber noch die Tensorrela t ionen 

(39) [<Z~ ~ [b}/Zr~ = d~ b. 

Dies gibt  noeh ~ Gleiehungen zu den Gleiehungen (36). Das tensorielle Inte- 

gral  ist: 
t t 

(4o a) J V " ' d t  = [,]~"~' f [</~aJ V2Jdt, 
to to 

t t 

(40 b) f W,,  dt = [a]/z,,f [a]ZflJ Waj d t. 
to to 

Wir wollen noch bemerken, dass die Gleiehungen (2 a) naeh elnem bekannten 

Satz der  Tensorreehnung s aus (2) folgen. (39) folgt  abet  nieht  aus (36), nur  im 

Falle ~, = o, also ffir die gewShnlichen Tensoren.  

1 Die Formel  yon ~Dga~ is t  ganz ghnlieh wie das Differential yon Kawaguchi ,  das er in 

seiner Arbeit  [4] gegeben hat.  

Der Bewels geh t  f ibrigeus ebenso, wie in dem Finslerschen Raum. 
s Vgl. z. B. [2]. 
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Zusatz  bei der K o r r e k t u r .  

Die in vorliegender Arbeit ~ definierte Operation das tensorielle Integration ist  
durch die Bestimmungsgleichungen noch nicht eindeutig festgelegt. Die Bestim- 
mungsgleichungen lauten n~imlich 

wo D alas invariante Differential 

Integral  genannt) bezeichnet. Offensichtlich kann man 

einen anderen Vektor 7 i hinzufiigen, so dass 

D + 7;) = 
bestehe, wenn nur 

besteht. Dies driickt aus, 

D f ~ i  = ~i, 

und I das invariante Integral  (auch tensorielles 

zu dem Vektor AT~ noch 

D 7  i = 0 

dass J ~ "  bis auf ein parallel verschobenes Vektorfeld 

7 i bes t immt ist. 7 i spielt gewissermassen eine /ihnliche Rolle, wie die Integrations- 
konstante im gewShnlichen Integral .  

1 Vgl. w 2. 


