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HiroshiYAsIJDA 

Introduction，ＬｅｔｕｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｎかdimensionalFinslerspaceMwitha

fundamenta］functionF（期,Z/）andCartanconnectionr"ｉＭ難,Z/)．Thenwe

canco11structthei】r】dicatrixbundleL＝ＵＩ苑ｏｖｅｒＭ，Ｉ難beingtheindicatrix
死ＥＪＶ

ａｔａｐｏｉｎｔｒｏｆＭ，andilltrodL1ceinal1aturalwaｙａｍｅｔｒｉｃｏｎＬ，which，ｉｎ 
ｌ） 

fact，correspondstotheO-liftin〔４〕・Ontheotl1erhand,thought]1echoice

o［metricalcolmectionsonLisllighlyarbitrary，ｉｔｓｅｅｍｓｔｏthepresentau-

tl1orthaLforthepresent，ｉｔｉｓｅｎｏｕｇｈｆｏｒａｐｒａｃｔｉｃａｌｕｓｅｔｏｃｏnsidertwo 

connections、OneistheD-connectionduetoA・Deicke〔１〕ａｎｄａｎｏｔｈｅｒｉｓ

ｔｈｅＫ畠connGctionduetoM・Kurita〔３〕、

Imtl1epapers〔８〕，〔９〕，〔10〕，wetreatedwitl1theindicatrixbundleen-

dowedwiththeD-connectiorl．Intl1epresentpaper，wes11allstudytlleindic-

atrixbundleelldowedwitht]TeK-connection・Theterminologiesandnotations

arereferredtothepapers〔９〕，〔10〕unlessotherwisestated．

§1．MetricandcolmectiononL・Let（、人）（バール乳・・・2塊－１）ｂｅａｎ

ａｄａｐｔｅｄｏ野thogonalcoframeand（＆,）ｔheadaptedorthogonalframedualto

((u』)．Ｔｈｅｎ。]eｖａｒｅｇｉｖｅｌ１ｂｙ

（１．１）〔U"＝駒jr1（α＝'.塾.・・・，、)，（リルα＝②[α|＝と幼Ji（｡＝`,２，．．．，〃－１)，

（１．２）ｅｎ＝風（ａ/a妬１－１V！ａ／ａﾉﾉ)，ｅ施手α＝Ｇｌａ,＝とらａ／a此

togetheェｗｉｔｈ

酢j＝写ご蟹，と'＝ムーａＦ/a!/，，'j＝早蝦，
（１．３） 

l）Numberｓｈ１ｂｒａｃｋｅｔｓｒｅｆｅｒＣｏｔ１１ｅｒｅｆｅ1℃ｎｃｅｓａＬｔｈｅｅｎｄｏｆｔｌ１ｅｐａｐｅｒ． 
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とカーノ`＝,`ＪＪｊ，、ﾉ『＝ｄﾉ'十Ｍ血j，ノVj＝ｒ『鑿｡`”

２ 

Ｆｒｏｍｎｏｗｏｎ，ｗｅｕｓｅｉｎｄｉｃｅｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：SmallLatinindicesQ，６，ｃ，．． 

．；ｉ,､ルノＩＤ・・・ｒｕｎｆｒｏｍｌｔｏ７ｕａｎｄｃａｐｉｔａｌｉｎｄｉｃｅｓＡ，Ｂ，Ｃ，。・・・ｆｒｏｍｌｔｃ

２炉１，whileGreeki1ndicesa,β〆・・・ｒｕｎｆｒｏｍｌｔｏ７ｚ－Ｌ

ＡｍｅｔｒｉｃｏｎＬｉｓｇｉｖｅｎｂｙthetensorGwhosecomponentsare8,IEwith 

respectto（ｅ八)．Ｉｆｗｅｄｅｎｏｔｅｔｈｅｉｎｎｅｒｐｒｏｄｕｃｔｂｙ＜，＞，ｗｅｈａｖｅ

(１．４）＜ｅ`,，ＧＩＩ＞＝６八灯，＜⑩洲，‘u"＞＝８`Mj，。82＝ＺCu川(o`！（ｓ；｡γc

JengtA)．（ 

ＬｅｔＬｂｅｅｎｄｏｗｅｄｗｉｔｈｔｈｅＫ＝connectionduetoMKurita〔３〕，〔７１

Thisconnectionisdefinedby 

’一側－１:;,:ｌｌｌＪ:iﾃﾆjWjl二|i１コ；
(１．５）②11＝J-,"AcCUc＋ｒ'､み,①'γ１，Ｔｌ,αb＝IWiﾉ)＝ＴＩβハーノー',β約)＝０，

ｒ'ハーーピ`.,j風風，ＩＹＩγ]＝－とfMrjと；，

where，ノａｎｄljindicatethefirstandsecondcovariantdifferentiationsof

Cartan．ＴｈｅノPconnectionismetrica］ｂｕｔｎｏｔｓｙｍｍｅｔｒｉｃｉｎｇｅｎｅｒａＬ

§２．Torsionandcurvature･Theequationsofstructurearegiveｎｂｙ 

ｄｍ｡＝<UU八②:十ｍ'β'八座Ⅲ
（２．１） 

‘⑳'｡'＝``@/ｗ)＋"'`'Ｍ:'十台z'Ｍ１Ｍ
ｗｈｅｒｅ 

｜α‘:,＝Ａ/,`塁と{`!「:(ub，ソ:'＝/lﾉﾍﾞ，。と11:'騨②'γ)，
（２．２） 

ハーRow靴肌"朧＝；Fagu/a!/Ｍ人＝,``A…．

ThetorsionformrハandtensorTB列ｃａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

(28Ｗ!＝｡"１－②』Ｍ＝＋T1/Ｗﾊ山｡（T洗十TcルーO)．

TI1eninviEtueof（１．５)，（２．１)，（２．２)，ａｎｄ（２．３）ｗｅｈａＹｅ 

アー｡'ｗ,:,，『"､＝⑳蝋ﾊｿw'十ナz'ａＭｏＭ
Ｄ 

UＲ 
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（２．４）Ｔｌｊａｃ＝Ｔ,β１９γ)＝Ｔｌ,｡}＝ＴＩ川,＝０，Ｔ,γパー－Ａh：)＝Ａﾉﾊﾟﾋﾞ川欝，

一Ｔｂａｌ＝Ｔｌ・;＝Ｒ・``蝿と川と:，Ｔｌ31,＝Ａ/Ｍ・と?と:と；．

Thenwecanstate 

Propositionl．Ｔ/LeK-comzecjio〃jssymmzet7jcj／α〃ｄｏ?Myj／ＭｉｓＱＪｏ－

ｃＱＪﾉ,,Encljdeα〃Space・ＡｐＱＺ/ｊｍＬｕｊｊＺﾉiγespecZt0tﾉjeK-comuecZjo〃does〃o＃

coj7zcidezujt/ｊα〃ｅ工Ｚ７ｅｍＱＪｊ冗Ｌ・

ＰｒｏｏｆｌｆＴ"(c＝０，itfollowsｆｒｏｍ（２．４）ｔｌ１ａｔＡ凡＝ＯａｎｄＲ/k,`＝O

andviceversa・Apathcoincideswithanextremali［andonlyifTBAcare

skew-symmetricinallilldicesA，ＢａｎｄＣ，while（２．４）ｄｅｎｉｅｓｔｈｅｌａｔｔｅｎ 

ＬｅｔＱｉａｎｄＫＥ八cDbethecurvatureformandtensor・Ｔｈｅｎｔｈｅｙａｒｅｄｅ－

ｆｉｎｅｄｂｙ 

(２５）ｎA＝四Ｗ3-..$＝；い⑳｡ﾊ⑪`(Ｈｗ＝－い)，
whichisreducibleto 

(36）Qjl＝；1Ｗﾂﾞ・ﾊ⑳倒十ＰＡ,‘,"・ﾊ⑳'`'＋；S曲,Ｍγ'ﾊ②'`L

Calculatingtl]ｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｏｆ（２．５）ｏｎｕｓｅｏｆ（１．１)，（１．３人（１．５)，

（２．１)，（２．２）andtheRicciidentities〔６〕，andcomparingwitl1theright

handｓｉｄｅｏｆ（２．６)，ｗｅｈａｖｅ（ｃＬ〔７〕）

RAcz＝Ｒ/礎,`ど川と:と:，ＰＡ,‘,＝Ｐﾉﾍﾞﾊと路lど鰭３，
(Ｃｌ） 

Ｓ内,．,＝Ｓﾉﾊﾟ施占剛騨と３，

(Ｃ２）Ｒ,βｈ`＝Ｐ,βfc,‘}＝8,βAγ,,｡,＝０， 

(Ｃ３）RlaLd＝Ｐ既'ず,＝Ｓｌａｌγ１，‘,＝０，

Ｒ,ｌｄａ１１ｃ`＝Ｒ人;川：'と舷:と:，Ｐ肌,．》＝Ｐ/MrP星と:と３，
に４）

８，βW+１，．１＝（ｓﾉﾙﾊ＋/i｣雄/zﾙｰﾉﾙj,`ﾉｶﾙ）と?箆欝館，

whereRj`施人,P/朧hands/MLarethefirst,secondandthirdcurvatureten-

sorｓｏｆＣａｒｔａｎ 

ｌｆｗｅｄｅｎｏｔｅｂｙＡ/脆"，ｉＢ/腱ｈａｎｄｓ小thetensorsonMdeterminedby
m 

(Ｃ、）（ｍ＝１，２，３，４）respectively，weobtainthefollowiI1g：
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】．

(２．７）Ｒｊにh＝Ｒ/に｝`，Ｐ/代）`＝Ｐ/k,`，Ｓ/礎バーＳ/脆'`，

(2.8）Ａ/礎ﾙｰﾉ』几`脆伽，ﾑﾉ腱,`＝ｌ`P｡1脚`，§/雁！`＝ｊ｣Ｔ`艇,`，

(2.9）Ａ>獺,,＝/`Rﾊﾊ，ﾑﾉ朧ﾊｰﾉ!P八脚§/蝋,`＝川朧,,，

Ａﾉﾊﾟﾊ＝Ｒ/朧ハーＲＪＷ'一ＲｏＭ，
４． 

(2.10）Ｐﾉﾊﾟﾊ＝Ｐ｣`施,ルーＰ`clwL/`－PoLkﾉi此

Ｓﾉﾍﾞﾙ＝Ｓ/侭'`＋ﾉＷｚｉ－/ijパノ,A，

４ 

whereTh'LisanyhomogeneousindicatorytensorofdegreeOinﾉ`,provided 

T:応ノルーーＴ`ん腱．

Immediatelywehave 

Proposition2．刀ｌｅｃｕγzﾉＱｍ７ｅＺｅ７ｚｓｏ７ノrBAcDo7zL7zeTﾉeγｚﾉα九Js/Les・

ProofIfKEdcD＝０，itfollowsfrom（２．７）ａｎｄ（２．１０）ｔｈａｔ 

/ijk/iﾙｰﾉi,jihi＝０， 

whichimpliesAjパーＯａｎｄｈｅｎｃｅｔｈｅｒａｎｋｏｆ（,』J）islessthan〃,contraryLo
hypothesis． 

§3．CovariantdifferentiationsanddistributionsonL、Ｆｏｒｔｈｅｓａｋｅ

ｏ（brevity，weconsiderolllyapropertensorofｔｙｐｅ(１．１）ｏｎＬｗｈｏｓｅｃｏｍ－ 

ｐｏｎｅｎｔｓａｒｅＴ３（鰯，ノ）witl1respectto（ｅ八)．Thecovariantdifferentialsof

Tjｌａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ 

DTB＝ｄＴ２＋cU3TW-(o3T3＝ｙＤＴｌｍ"！ 

whereワDT3arecovariantderivativesal'dthecamponentsofatensoroftype

(１，２）。ｎＬ、Ｆｏｒ７ＤＴｉ，ｗｅｈａｖｅ

ｒａＴＷ＝ａＱＴＷ－Ｔｈ‘ﾉｖｊとi＋､J-b`ｈＴ:－１－１１j％Ｔ３，

（３．１）「(α,Ｔ;＝ａ,ａ１Ｔｉｌ＋ｒｗＤｉ１ａ１Ｔｌ－庇ｆｂ１Ｔｊ，

ａｏＴ;＝民ａＴｉ／ａ㎡，７，α,＝「凧瓠:ａｐｌａ１Ｔｌｌ＝ＴＡ,，艶．

ＬｅｔＴｂｅａｔｅｎｓｏｒｏｎＬｗｌｌｏｓｅｃｏｍｐｏｎｅｎtsaregive】］ｂｙ

Ｍ,:-|繩'１尭当競偽､j,冨蝋
－１２０ 
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whereナj，ｉｊ，鉤andナjaretensorsonMTl1en,ｆｒｏｍ(1.5)and(3.1）
ｗｅｈａｖｅ 

７ｏＴ:＝盆,ﾍﾋﾞ糊::，７．T:,＝詮Ｍﾃﾞ?と鰹，

「川'＝ｆｊＭｒ鯛笘:，「・ＴＩ:}＝壷Mrl脳：

(3.3）７，γ)Ｔ:＝ナｊＭｒｌ雛;，｜Zγ)Ｔｌ:]＝ナル脳鰯－６Ｍ%と?，

『(γ)Tw'＝ナjMPと１１鱒－６；iWrli，

冊Ｔｌ:!＝釣MfTr2騨一8ﾘﾅ川一生ｱﾅ8と'．

ＬｅｔＸ＝ｕ`ｌｅＡａｎｄＹ＝ＤＡｅ`，ｂｅａｎｙｔｗｏｖｅｃｔｏｒｆｉｅｌｄｓｏｎＬ・Ｔｈｅｎifwe

denotebyErthecovariantdilferentiationinthedirectionofX）itfollowsfrom 

(１．２）ａｎｄ（１．５）ｔｈａｔ 

『肘Ｙ＝（ハリp＋ひ八m,いuBep，

４り"＝ａ･ひ"－，ｐ,,！｣ｖｊとｉＬａａ１Ｕｐ＝ａα]ひ'．

(３．４） 

ＡｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＥｏｎＬｉｓｓａｉｄｔｏｂｅｉＤα７．α〃eノｉｆ，ｆｏｒａｒ】ｙｖｅｃｔｏｒｆｉｅｌｄＸｏｌ１

ＬａｎｄａｎｙｖｅｃｔorfieldYbelongingto風『ｘＹｂｅｌｏｎｇｓａｌｗａｙｓｔｏＥ、

LetVbean71-dimensionaldistributiononLdefinedby⑩Iα)＝０．Ｔｈｅｎｉｔ 

ｉｓｋｎｏｗｎｔｈａｔＡＩｉｓｒｅａｌｉｚａｂｌｅａsVsuchthatthemetricandconnectiononV 

inducedfromtboseonLidentifywitlTthemetricandconnectiｏｎｏｎＭ，and 

thatalocalbasefｏｒＶｉｓｇｉｖｅｎｂｙ（０｡)，beingalsoa1ocalbaseforMFrom 

(１．５）ａｎｄ（３．４）ｗｅｈａｖｅ 

ＬＩＧ｡＝ｒｒＡｅｂ十Jｙ)!e,β,＝ﾉｰ'八e・’

7KＹ＝（５日Ｕ`＋ひＱｒｖａ幻ｕＢｅａ，

(３．５） 

whereＹ＝ＵｑｅｎａｎｄＤＩａ１＝Ｏ 

ＬｅｔＩｂｅａｎ（〃－１）-dimensionaldistributiononLdefined・ｂｙ②α－０．

Ｔｈｅｎｌｉｓｉｎｖｏ]utivGandtheorthogonalcomplemenｔｏＩＶ；too・Ａｎｄｔｈｅｉｎｄｉ‐

catrixI藍ａＬａｎｙｆｉｘｅｄｐｏｉｎｔｊｕｏｆ〃isregardedasa1TintegralmanifoｌｄｏｆＩ，

thelocalequationofIユbeimg苑！＝co7zst.，ａｎｄａｌｏｃａｌｂａｓｅｆｏｒＩ勢ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

(ｅ[α,）．Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙａｓｂｅｆｏｒｅｗｅｈａｖｅ 

１２］ 
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「Z,e(α,＝ｒ(αｈｅb＋ｎＷ,,e(β）＝ＴⅦe,β,，
(３．６） 

７%Ｙ＝（則り《α'＋ひ'β)ＩＷｉｉ鍬）ｕＡｅ１ａ１，

伝
い

whereＹ＝ＤＩａ１ｅＩｏ１ａｎｄＵ似＝０．Ｉｌ１ｖｉｒｔｕｅｏｆ（３．５）ａｎｄ(３．６）ｗｅｃａｎｓｔａｔｅ

Ｔｈｅｏｒｅｍｌ．Ｔ/Ledjstri6zL#jo"ｓＶＱ７ｚｃｌＩｑ７ｅ６ｏｔｈｐｑｒｑＪＩＣノＺ７ＬＬ・

AnyindicatrixI鰯becomesaRiemanniansubmanifoldofLbymeansofthe

metricandconnectiononI露inducedfromthoseonLandthedifferentialgeo‐

metrvtobedevelopedonI麺ｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｉｎ§２ｏｆ〔９１

１璽ｉｓｃａｌｌｅｄａｎＱ皿ro-pqγqJJeノsubmanifoldofLif，ｆｏｒａｎｙｖｅｃｔｏｒｆｉｅｌｄｓＸ

ａｎｄＹｏｎＩ工，rxYistangentialtoI聾ａｔｅｖｅｒｙｐｏｉｎｔｏｆＩ髭〔２１

Ｉｒｉｓｃａｌｌｅｄｔｏｂｅかpαγα〃ｅＪｉｎＬａｌｏｎｇａｃｕｒｖｅＣｉｎＭｉｆｔｈｅ/i-mapping

alongCistheparalleldisplacementwithrespecttotheKとconnection〔９〕・
FromTheoremlwehave 

Corollary１．１．Ａ↑りれdjcQi7なＩ錘ｉｓα〃α皿to-pQrqﾉﾉeノstL6nwzj/ｂＪｄｏ／Ｌ、

A7zJノｊ７ｚｄｊｃＱ２７ｊＪｕＩｚｉｓノＬ－ｐＱγqlleli7zLcM107zgq71DノｃｕｒＵｅｉ７ｚＭ・

ＶｉｓｃａｌｌｅｄｔｏｂｅｕｔＬｔ０－ｐＱ７･ＱＪｊｅＪｉｎＬｉｆ，foranyvectorfieldsXandY 

belongiｎｇｔｏＶ，「ｘＹｂｅｌｏｎｇｓｔｏＭ

Ｖｉｓｃａｌｌｅｄｔｏｂｅｚﾉｰｐｑ７ＱｌノルノalonganindicatrixLif，foranyvectorfield

YbelongingtoVａｎｄａｎｙｖｅｃｔｏｒｆｉｅｌｄＸｏｎＩ錘，ＦｖＹｂｅｌｏｎｇｓｔｏＶＢＦｒｏｍＴｈｅ－

ｏｒｅｍｌｗｅｈave 

Corollary１．２．Ｔ/jedist7j6zLtio7LVjsQm0-pＱ７Ｑ〃eJj〃LQ7zdD-pQ7QJJeノ

qJo7zgQnJノj7zdjcqt7jLc･

§4．ＣｕｒｖｅｓｉｎＬ・ＬｅｔＣｂｅａｃｕｒｖｅｉｎＬｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

(４．１）Ｃ：苑`＝苑‘（ｓ),ﾉｰﾉ`(８）（Ｓ；ａｒｅノe"gjA)，

p7oりjdedF（鯵，Ｊ）＝L

PuttingX＝（Cu八／ds）０４，ｆｒｏｍ（１．５）ａｎｄ（３．６）wellave

(４．２）『ｘＸ＝Ｉ。（cJm／ds)／ds＋（⑳@／ds）（cWds）ｒｂＭｅｏ
＋Ｉ。〔〔u(α'/dS〕／dS-I-Mβ'／ds〕（〔ujj/dS)１Ｍｔ｝ｅ,｡,，

whichis，ｉｎｖｉｒｔｕｅｏｆ（１．１)，（１．３）ａｎｄ（１．５)，rcducibleto 

7xx＝Ｅ`と?ｅα＋ヮ`ごe(｡,，

（４．３）厚＝ｄ2㎡／dS2＋ｒＷ魔（dWdS）（dWds)＋Ａ/k(dWds）（、ﾉ'７．s）

1２２ 
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ヮ`＝ASI。（、ﾉ趣／ds)／ds-l-rW*ﾉパ（dWds）（、ﾉ陀/ds)｝

＋ＡｊＭＤＺｊ/ds）（ＤＪ腱/ds）

Hence，ｆｒｏｍ（４．３）ｗｅｈａｖｅ 

Ｔｈｅｏｒｅｍ２・Ａ７ｚｅ９ｔＬＱｔｆ０７ｚｏ／ｑｐＱｔ/ｉＣｉ７ＬＬｊｓｇｉｊｉﾉe７ｚ６ｙ

(４．４）さ`＝０，ワ!＝Ｏｊ７ｚ（４．３)．

Ｌｅｔで:苑`＝難i(s）（ｓ；ａｒｃ｡/ent/,）ｂｅａｃｕｒｖｅｉｎＭＴｈｅｎｉｆＣｉｓａｈｏ－

ｒｉｚｏｎｔａｊｌｉｆｔｏｆＣｔｏＬ，thefollowingholdsgoodalongで：

(４．５）⑩'α'/dS＝００γ、/`/CIS＝０．

Applying（４．５）ｔｏ（４．３)，ｗｅｇｅｔ 

(４．６）ｒｘＸ＝さ`とfeu，ど`＝d2Wds2-I-r7*ﾉベ（｡〕，'/dS）ＭＷｄｓ）

Hence，becauseｏｆ（４．６）wecanstate 

Corollary2、１．１／QAorjzo冗ｔｑノ城ＣＯ／ｑｃ秘γfﾉｅＣｍＭｔｏＬｉｊｓＱｐＱＺﾉｉ

ｊ?ＬＬ，ｊ/Le〃ｔｈｅｃｕ７ＤｅＣｊＳｑｇｅｏｄｅＳｉｃｊｎＭ．ＣＯ、）eγsehﾉ，ａ?zyA01izo?ｚｆｕＪ蛾

o／Qgeodesicj〃ＭｉｓＱｐｃｚＺＡｉｎＬ・

ＬｅｔＣ＊：！`＝ノ‘（ｓ）（ｓ；αγｃに"92A）beacurveinanindicatrixI錘．

ＴｈｅｎｉｆＣｉｓｔａｎｇｅｎｔｉａｌｔｏＬｃａｌｏｎｇＣ*，tl1efollowingholdsgood： 

（４．７）Cuα/ds＝Ｏｏｒｄｊｕｉ/ds＝O 

Applying（４．７）ｔｏ（４．３)，ｗｅｏｂｔａｉｎ 

（４．８）ワパＸ＝ワ`とfre1｡,，ワ`＝ん：（d2Js/dS2）十Ａ/,;（dJj/ds）（〃/ＣＩＳ)．

Inthiscase，sinceﾉｶ；（ＣＷＳ/ds2）＝ｄ２/`/ds2＋Ji，itfollowsfrom（４．８） 

that7xX＝Ｏｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆ 

(４．９）ｄ２ｌ`/ds2＋ｌ`＋Ａ人（。ﾉj/ds）（。ﾉ臆/ds）＝０，

whichistheequationofageodesicC＊ｉｎＬ〔５〕，〔10〕・

Thuswehave 

Corollary2、２．ＡｐａｔﾉｉＣｉ７ｌＬｓｑｔｉｓｂｍｇ（４．７）ｊｓＱｇｅｏｄｅｓｉｃｊ〃somE

j〃djcqtγj苑Ibc．Ｅひe”'geodesjcj7Lq"Ji7zdjcQZrjおＩｈ，ｊｓＱｊＤＱ２ｈｊ７ｚＬ．

１２： 
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