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Riemann [ & — A% & 3 #0 Christoffel Ky — 8 2 X #%
A B A 8 o AL B4R 1887 28 1596 & v Rieo, B 4 5 1 it
Hem AMBAY AR EETITIXNBRERTFTRAN—B
ST 4 K. * |
HEREEMUBEBEEXEFEE P R EEEY
Ricel #n 3% 2 % 1901 fig Felix Klein iz #9, % 3 15 18 5 B % 4
WMEL TS K —REEE %R Wright 3
A Invariants of Quadratic Differential Forms (Cambridge Univer-
sity Press 1908 Hj BR)4}, i B) Einstein i 3% 3B 48 3 3 11 1 > B,
 F B Ricoi A E I i B0k, Kk 5 40K, B 5E G
5 {5 Einstein KH R P88 R B a0 % F T R. Einstein
B2 e3R8, 8 ®H 2 Gauss, Riemann, Christoffel,
Ricei -+ 57 i 3¢ Ji — K¢ B 4 5 2 09 — 1 S 1 BF L.
AERABFEB B BB RN EBE L B M &
BEMNEXRFREKLE-X#IsIBERXIZBERN—Bo3.%

1Einstein, Zur allgemeinen Relativitétstheorie. Sitzgsber. d. preuss, Akad. 1915,
778-786 TH.
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D B, T — M R B G o AR 2R AT B AT G HE
BERUS —UMERNEE XM REITERNZ
mE, W K R AR 5B H R A 0 A KR B R B SRR W 2 WY
WOH S g — BOR E BOAT 0 3R AT A, R &
S HBEEHR—RBHS FRANEERE=ZEA LR
UREMEEA SR FREEBAUTAER LB S,
ABEBENUIEHRRERARET B2 E & YN
BB EREMREXMERS.
O RBSHRNSLE ERLERUSBRAY R
S 7 HE JH, % B KR R A W B, N5 0 R N B R
KT (N EL B L) R 3 A R 3 5 R
AR K RE X RS RS R B R 7 BN Tk B
o5 T B A S B AH R YR B B R A TE B G5 . 7 Uk M 3 R TR
FMG R ER BN E W SR E e e
B BRanERMAEETHBEEE S —GERHES L L
B EEFERRZT BBTUS L RELE k4D
Y 8B A% TS T A, BN R B D R R T R e R
3 Bk 5 T S S — U R T AR 3 R BRI A

2Struick, Mehrdimensionale Differentialgeometrie in direkter Darsteltung
1922, #1 Schouten, Der Ricci-Kalkiil 1924 ¥ 7¢ M Julius Springer ¥ fR.

8 Lezioni di calcolo differenziale assoluto. Raccolto e compilate dal Dotd. E.
Persico (Rom: Stock 1925).

¢ Migs M. Long # (London, Blackie & Son, Litd. 1927 4 i 538
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SRR 5 o, R MR R AR B o B A LB K
 BMBRBEALEREEETHCEERENE R A E S
BEET.

A B R R i, R — B, R W A — O T SE B R
B E 0 60 B R0 A 25, A R A R Bk I 25 10 0on 5 1 ) B
8 47

BEABHELELAWNEF A EEAR MRS
*, BB AR — B |

BB, 1926 A H Tullio Levi-Civita & 3%
HE b #l, 1928 L B Adalbert Duschek #H #8
R E,1981#H H G®R o F
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B A I J 8 # 1% Levi-Civita (U F ff 88 H) IO B 2
REHBABAWABBEGRIRD I 58 REASR
ZEAMBRSMARTERIEAREBRIPZAF LB
EEER E XD S E e RN 1 b d Rl ¥ IS S

FOERR 2 K P B R TS R B 5L (zy-
klische Verschiebung, Cyclic displacement) 22 — & 25 & B F =X

3 (D+3D)=3'D43'5D
PR 2 85 w0 4 B R R b T AR A R 2 — LA
BHABARSZ HTFESS HERSEKS
(1) © 8 (D ASD)=5D+85'D
e RS NENNABFRRETHRZS 2 K
HEHWNE XIS Duchek R+ BAEBTHER ST
TER REEFPURTRZER FERA K2 R4 K,
H B Weyl %k Schouten = Kk F/ERZ B RAB R4 A, 4 R

MY RBEASARTHBNE B0 DB R L3 HBHS R
50— @ BW ~
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RETRZERELSERLHEDMBERTERU T2
RBERTHBE—FREAXBE long L L BRAXRBHE.
REVEEZRAMCBEFRURAXRBEXE T EBE
BERAEETHHUWSEELEIR—-BRTF2RAE,
HEA

Wenn man Threr Rechnung folgt, findet man .alles in
Ordnung bis auf die Formel (1).
—BUERFZIEE YA B EORXARIT £
iAEﬁW&iE&Wﬁ%Xﬁ%%Z&%H%ﬁ%
MEZHEIEEREBRE TR ERERRAMLFE
H%¢ﬁ£ﬁﬁ%%%§ﬁﬁﬂ%%ﬁ%§ﬁ22i%@
Ekﬁ#%ﬁi%%2%%%LWH%%%EH%E%&
ﬁ$2~#W&%Z§%§#&$£ﬂ%%ﬁl$ﬁ¥

%m&%z%&am%mﬁw¥M%#§%&ﬁ%
WB$Wmﬁﬁ%ﬁkimK%ﬁ&jzﬁm@%@
b BT SR K B R, Ok R 82 R 8 BT L Bt
Vb T A I O R R B A 2 2 A e
R T:

%%~@§%£EP$®¢£n&gﬁwﬁmiﬁ
ﬁrw2ﬁ§ﬁ¢®ﬁ£ﬁEQWWW£ﬁﬁﬁwnﬁ
mEﬁ&%PMHﬁ%ML%Zﬁ§ﬁ¢ﬂwmwﬂmh
WISE i B BR 4 2 580 8 =14



vi g % & £ =

. H—B v ZHBHBISTOIFEHD ) v B K
webdw B BT 2 dw ot o B AR BR8P 2k RS B PP E
B g 5 L.

b. X H w Z 8 # M 5 U8 80 Fihrungsdifferential, 73
W v R 8 T A B SR AL P 2 B B P+dP A 8 1k B B A 2
Uy des M. gk B8 2 T, 0% =55 50 38 002 90 26 F X0 ML 3@
YTy Y-y

0. HIE wZAEHWA 7 bR B 2 R
28

wZ BB =duv T dam

BARTHARERZNESK2ZE LA oz
FEHB A =0, (I — 5 52 1 R 1B, 2B P A R 2
B Bowtdw 4 B 25T R, 3BT F 2 MR bk 3 Y 5b o
LR

duw = —T7 u*da*,
HEE BT 20 F B WR 26N A 0 R
MR RO SRR P2 -, |

BT 3 AR — ) B W 2R AT B B 0 O
BREERMAMGAS O ZEFRLRNBLTE G
B &, R 28R 25 10 o2 Hek B T O O 2, 7 B G 5 D BB R U A
i A, T8 A 2 RS R B Ak s R R
ORI 28 R UK 2 R R R . R 2 AR
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WM — N ZPAAUBB PP BEHAMREZ(ER
THE). & P=P+sP, P'=P+8P, AR BB {7 BHZHE
W Q=P+ P=P'+s" XBPRPFBHZH R =w)Z
W EPRERNBE LPPQP'P2S MEEPERE W
BOEFI S ERIL BHHBZERAL, WACPH BB HW
a2 A

HE-BIBRBEOZHEE PEHENPPQBERQ L,
BiBZBE D, XEBE A TAEE KE AS LR
D ®. 7 8 D10 B X 88 4, — 8 D 2458 B DD
R B 3 2 8, ﬁ-‘:ﬁ‘1”(=¢>+8¢)Zﬁﬁﬁ£¢’+ﬂl®ﬂi¥§ﬁ§2
807K B 8(D+5P). T R A K BT G 2 B 7 . A KEH A
WP ZERLE AR
3(D+30)=5'D +85'5d ‘

Eiﬁ%i%ﬁﬁ‘%ﬁ‘ﬁeﬁﬁ,ﬁﬁ:ﬁﬁﬂﬁ¥J‘Z.;¢#&%Hﬁ‘ﬁﬁﬂ
lﬁ*ﬂ#i%\%‘éﬂ,ﬁéﬁiﬁi%i’iﬁz,ﬂﬂﬂ#ﬁiﬁ—-ﬁﬁ
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MR WL Duschek i 4+ K R U T ZEBK XX WMEFR
Zlagally HBEH T REFZBOMUAEREERE ZH
DPEERBERREA —ZHERMABE TURBLEAMR
FEAEBEN B EHBIOBEDERAREEIBRAE
R ﬁ-ﬁ%ﬂﬁ%ﬁﬂﬁﬂ&@-ﬁ%%i%iﬁ%
B (5 W Bk 3, B E B ), %2R T

FZHAEREEHE:

(R Hg)

In Threm werten Brief vom 13. Juli(4k & &+ A + = 8¢ 2
% & %) haben Sie geschrieben, dass die Gleichung (€ § F A
%)

3 (D+8D)=8' D+3'3D
gilt (% 1), weil sie eine notwendige Folge der additiven REigen-
schaft
8'(A+B)=8'A+8'B

ist (B 3¢ 8 b 5 5 0 35 00 ¥ B 2 % 48 #5 S # 4b). Das macht
mich nicht klar (jt B 4 F A< B3 B¢ %), weil diese Eigenschaft
(% Uk ¥ ) in nichteuklidischen Fall (72 3 Bk IS 48 &) nicht
bewieson wird (f 5 1 1 8 B), (s )+ 4.

Ich kaﬁn mit Thren Bezeichnungen, Annahmen, Erklirungen,
w.s.w. in Threm Werke (T8 H Sk b 2tk MR, E &R
#5) die Gleichung,
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(1) 3 (D48 D) =8 D485 D
heweisen (V] % B _I- %)), wenn man ®=w setzt (# J& B¢ LI &=w

B R H).
Beweis (#8). Aus der Erklirungen folgt es, dass (B 5 3% 15)

(a) L DS D=,
und (&)
() 8'®'=der Anderung von @' beim

Ubsrgang von P zu Q (g I’
FITBEQR O B Z
).
Setzen wir (= )
P =u

[y =den werten von I}, in P' (£ P’ 8 T, BF 0L 32 1)

@ 8z =den kontravarianten>Komponenten von
PO(PTq 2 4t 8 4 B),
so haben wir (H] %)
[ w=w+8w, wo (I )
dur=—~T%, ur3z~ist,
8 2" =8'2"188 27, wo (B )
(@) )

88 4r= — T, & 2 8o~ ist,
=T, 4813, wo (3 BE)

. 3T, = sx~59—m, IZ, ist.
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Aus (b) [fy (b)] miissen wir 8'®’ (od. 8'u'”) berechnen aus der Dif-
ferentialgleichungen des Parallelismus [7] 4n &% 1 F47F Z M5 F
£ L) 5 8' @' (g% 8 u”)]——aber nicht aus (48 R B8 th)

| 8 ulr = =T, u*8 g~
sondern aus ([l ik B8 &)

(e) STulr=—T" 48w,

weil @' und ¢'4-8’ @' nicht linges PP sondern linges P'Q parallel
sind (&' RO+ O 2 HMPATRW PP BTk P Qs
#5 41). Aus (¢) und (d) haben wir [y (e) & (d) 18]
() 8w — (DB L) (1 +8u) (6 238 )

= =T, ur8 o+ 4 (=87, wra*—T, Sur8' o+

=TI, ur88 av)4oeenes

=8 w488 w4+
Da das Glieder von 8. Ordnung vernachlissigt werden kann (B =
FK U B4 W), s0 haben wir avs () [#k i (f) 73]

(9) 8 u =38 ur+88 v,
oder (&f)
(h) 8 @'=3'd+58' D,

Aus (k) und (¢) bekommen wir dann (1) [da‘ (h) R (a) 3 21511
Steckt kein Fehler in (a) bis (h), [ (2) 2 (h) #& %% 8% 3] so
ist (1) sicher richtig [H] (1) &% W& 3 J £%]. Steckt mindestens ein
Fehler in (a) bis (h) [4n (a) 2= (h) = 2 4 — 4% 3], so werde ich Sie
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nicht mehr mit solcher kleinen Sache immer fragen (R ¥ V) 4% &
AUk TH B L L R).

(1% ).
FEKZERLXEHB:

(Rir m&)

Teh habe die von Thnen gestellte Frage (F B 4% 2t 4: Fr 48
2 B ) etwas sorgfiltiper geprift (/0 #F By &). Erstens
haben Sie Recht ($# — 4 A 2 S % A 3 th), dass in Threm
Beweise der Formel ([ 4 2k & T %] 24 X 22 3% B o)

3 (P+8D)=8 D488 P
(wo @ eine kontravariante Komponente w* eines Vektors bezeichnet)
(B E 7 m&EZ — i 8 4 & v B¥) alles formell in Ordnung
(i 22 b — &) A& 3 & ).

Ieh denke (- JH), dass auch das Resultat ganz richtig ist (3
F R IR 5 2 E FE) wenn man (fff E A), fiir die Vektorvers-
chiebung & @' (JA 25 Bt ) 3 & fr & @' ;2 %), Thre vektorielle
Definition und die daraus entspringende Rechnung anwendet (i
ME JB 5t 2 2 () B 52 9 K 3¢ 9 4 2 2 45 %), Toh habo dage-
gen ein analytisches Verfahren gebraucht (Mt FRBBHEHE
B — &t & Bk %). Da die zwei Verfahren sich auf versehiedene
Deﬁﬁitionen der Operatoren 88’ und 8’8 stiitzen (}; W % & PE A1 48
R HE 338 % 88 % % 2 R [[]), werden sie zu verschiedene Re-



xii. s OB O wm B

sultate fiihren (Bl H B H AR 2 &% £ B B & # 2 3); jedoch
hat vermutlich auch das Thrige invarianten Charakter (#& Fi 4t 4k
ZFH EMF A& A R M), so dass die Folgerungen niitzlich
sein konnen (#% 3 # # % A # 4%); und namentlich fihig zu eine
Begruendung der Riemannsehen Kruemmungen fithren (i i &
RRE I EE Z W E 4

Wenn es eigentlich so ist (& & Zn J 3%), so werde ich mich
freuen lhre Resultate irgendwo verdffentlichen zu lassen (- 4§ #%
R G A2 KRR AL T Ak 2).

(1% W)

FTHRAKRZT®R AEBEXTHEAE AR o L X
AR A Z B, BT R R i A B ATt RO R s,
D .

BB R
—L=EXRER AR
A B B 3 R A 8
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HMEREAFERHNIE BNBHHAESHE B BB
JB, 6604 U5 A A B A DB b 3 T R Bt RO IE, sk A U
T R R, 4 9F Ak 6 T K R O B AR 2 05 R TR B

A # S VIS b S R WY S AR AT U B Y AT AT —
AL Rz B T BH RS B2 B UWNE
B E R R E ¥ K Levi-Civita J& (I8 B R 1941 42 % ) & % 3
R EEBRBEOLREZER T AT EUBRY
S 2 WA B MM EZSEEREZE T RRAR
AR USE L, A3 R L% E W2 B BR S T R M
HUEREEME2R AATHAF AR BEETER
H %

BABLET @B R, 2 H— A B M TS
S8 5, B0 8E 4 E R BE S 30 8 0T 8 (60 BT E R B % T 5B)
Z TR B 2 il B KOE B ME U B 88 LT ke AR A,
ERBEFRZHAUBERBR P2 A EMaR(Ek )%
i &.

A OB BB T R, AN B R A 8 o Bk 58 A RS 4T 4L,
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OE A G DR O G B B A4S R R b B 1L B
HERGHRBT RN E RS M ARBAEE AN MY
R o AL A K, R BRI K BE A 2 5 B A T, 30 R MR R .
FMAME N BN RERESEH TR R LEL N F
R, D 22 30 R 2 o A T B U 8 B T TR K IE 5K £4 52 2
i 2, HE ST B R Ao .

— R AR AR A 2 T A R, B
Ju % 5B B A T e A5 AR B B SY, ¥ 0 P AT T 48 Levic
Civita ) 8 B 25 47, Bk G 58 177 5 7 3fe 36 48 %2 B 5% 17 8%, 2 i oy
BURKAZEBBNNE R SEEE TRAERD b
XLH OENMRI SR ERFAF B ELBRREL,
B RSN Bz %A . B B OR B O
T ¥ % 22 3 1E, MG B K AT 2 %

DR R L E R R A, B Ik — 0T i,
HE T BB, A ) B B O % 45 0% LR O IE. R 48 8K 4 B B
B D Bh A 3 M 3K 5% 3 B

LB R
— U O 4 R 46 3L fi 4 K 8




