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Abstract: In this paper we study some properties of symmetric and quasi-
symmetric S-metric connections in an isotropic manifold (M, g). Let XoM be
the set of the isotropic vector fields on M. A linear connection V is called
a S—metric connection if Vz,g = 0, Zo € AgM. After some preliminaries
we investigate the problem of existence and uniqueness of S—metric connec-
tions in M, and consider connections which have constant curvature K. For
dim M > 3 it is shown that M admits a symmetric S~metric connection with
constant curvature K # 0 iff the metric tensor g is absolutely reducible. The
quasisymmetric S—metric connection with curvature K = 0 is also an isotropic
connection if g is absolutely reducible and semidefinite. Finally, we determine
the components of the symmetric S—metric connections with constant curva-

ture in special coordinate systems. -
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1. Einleitung

Es seien M eine n—dimensionale differenzierbare Mannigfaltigkeit
und ¢ ein zweifach kovariantes symmetrisches Tensorfeld auf M, beide
von der Klasse C*®. g heifit eine r—fach singulire Riemannsche Metrik
auf M oder eine Riemannsche Metrik vom Defekt r, wenn rang g =n —r
mit 1 < r < n, r = const, auf M. Wir nennen M™") = (M,g) eine
r—fach isotrope Mannigfaltigkeit oder eine isotrope Mannigfaltigkeit vom
Defekt r. Im folgenden schliefen wir isotrope Mannigfaltigkeiten vom
Defekt n aus. Sie sind als Untermannigfaltigkeiten einer Mannigfaltigkeit
mit reguldrer Metrik von Bedeutung.

Es bezeichne S, C T,M den Nullraum der Bilinearform ¢, = ¢(p)
im Tangentialraum T,M. S : p +— S, ist ecine r—dimensionale Distribution
auf M. Es seien weiter XM die Menge der differenzierbaren Vektorfel-
der auf M und XM = {X € AM | X(p) € Sp, p € M} dic Menge
der differenzierbaren isotropen Vektorfelder, ferner FM die Menge der
differenzierbaren Funktionen auf M.

Fiir die Komponenten g;; von ¢ in einem lokalen Koordinatensy-
stem gilt rang (¢:;) = n — r. g beiBt reduzibel singuldr, wenn jeder Punkt
p € M cine Karte besitzt, so daB!

(1) (gij(xk)) = ( gabgwk) 8 > ; det (gas) # 0.

g ist genau dann reduzibel singuldr, wenn?

(2) [A’Q,YE)] € XOM; Xo, )/o € A’oﬁf.

S ist dann eine involutive Distribution. ¢ heifit absolut reduzibel singuldr,
wenn jeder Punkt p € M eine Karte besitzt, so dafl (1) und gop = gas(z°)
gilt. g ist genau dann absolut reduzibel, wenn die Lie-Ableitung von g
beziiglich jedes isotropen Vektorfeldes Z, verschwindet?:

(Lz,9) (X,Y) = 20 (9(X,Y)) = g ([Z0, X], Y} — 9(X,[Z0, ¥]) = 0;

3
(3) XY e XM, Zoe XM.

1¥jir die verwendeten Indizes soll im folgenden gelten: i,7,k,{,m € {1,...,n};
a,byec,de{l,...,n—r}; AAB,C,De{n—-r+1,...,n}.

2Bortolotti [1], p.543.

3Bortolotti [1], p.545; Dautcourt 3], p.320.
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2. Metrische Zusammenhinge

Ein metrischer oder ein Riemannscher Zusammenhang ist ein li-
nearer Zusammenhang V, fiir den die kovariante Ableitung des Metrik-
tensors g verschwindet: V, ¢ =0, Z € M. Metrische Zusammenhénge
in isotropen Mannigfaltigkeiten sind schon mehrfach untersucht worden,
z. B. Bortolotti [2], Jankiewicz [4], Vogel [6], Oproiu [5]. V ist ein sym-
metrischer Zusammenhang, wenn seine Torsion verschwindet:

(4) T(X,Y)=VxY —VyX—[X,Y]=0; X,Y¢cXM.

Die Existenz eines symmetrischen metrischen Zusammenhangs, d. h. ei-
nes Zusammenhangs von Levi-Civita, in M™") schrankt die Metrik ¢
stark ein. Ein solcher Zusammenhang existiert genau dann, wenn g ab-
solut reduzibel ist?. Er ist, anders als im reguldren Fall rang g = n, durch
g allein nicht eindeutig bestimmt.

In Abschwéchung von (4) nennen wir einen Zusammenhang quasi-
symmetrisch, wenn

(5) T(X,Y) € XM; X,Y € XM.

Quasisymmetrische lineare Zusammenhange in M™") sind von Vogel [7]
untersucht worden. Von den Ergebnissen sei erwihnt, daf8 fiir die Exi-
stenz eines quasisymmetrischen metrischen Zusammenhangs wieder die
absolute Reduzibilitdt von g notwendig und hinreichend ist. Der Zusam-
menhang ist quasieindeutig, d. h. eindeutig bis auf ein isotropes Vektor-

feld. Sind V, % zwel solche Zusammenhinge in M™), so gilt

VxY = VxY+I(X,Y);, I(X,Y)€ XoM.

3. S-metrische Zusammenhinge

Ein linearer Zusammenhang V heit S-metrisch, wenn die kovari-
ante Ableitung des Metriktensors g beziiglich jedes isotropen Vektorfeldes
Zgy verschwindet: Vz,g = 0, ausfihrlich

(Vzog)(X, Y) = ZO (g(X) Y)) - g(vZoXa Y) - g(Xu vZo}/) = O;
XY € XM, Zo€ XoM.

*Vogel [6], p.107.
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Wihrend identisch (Vzg)(Xo, Yo) = 0, sind noch die Zusammenhénge
mit

(7) (Vzg)(XOaY) = —g(VzXo,Y)=0; Y,Ze€ XM, Xo€ XM
von Interesse, die sogenannten isoiropen Zusammenhinge’. Wegen
VZX(] & X()M, VA € XM, Xo € XoM

haben diese Zusammenhange die Eigenschaft, daf§ die kovariante Ab-
leitung jedes isotropen Vektorfeldes wieder ein isotropes Vektorfeld ist.
Wie schon in [7] gezeigt, existiert ein quasisymmetrischer S-metrischer
Zusammenhang (QS-Zusammenhang) in M™") genau dann, wenn g re-
duzibel singulir ist. Das gleiche gilt fiir quasisymmetrische isotrope Zu-
sammenhéange. S—-metrische und isotrope Zusammenhinge verdienen ein
gewisses Interesse, da jede isotrope Mannigfaltigkeit M™) vom Defekt 1
reduzibel singular ist. Fiir n = 3 sind diese Mannigfaltigkeiten als Unter-
mannigfaltigkeiten der Kodimension 1 in einer 4—dimensionalen Raum-
zeit von Bedeutung.

Zur lokalen Darstellung verwenden wir ein Koordinatensystem, in
dem (1) fiir die Komponenten des Metriktensors g gilt, ein sog. o—Koordi-
natensystem. Bezeichnet man die Komponenten des linearen Zusammen-
hangs mit A%, so gilt nach (6) fiir einen S-mctrischen Zusammenhang

(8) 2FbcIC + AaC'bgac + Aachba =0, AaBC =0,

nach (7) fiir einen isotropen Zusammenhang

und nach (5) fiir einen quasisymmetrischen Zusammenhang

(10) ;k - Z] = O

Dabei sind Ty = % (0:9;k + 0;9ik — Okgij) die Christoffelsymbole 1. Art
von gij.

Um zu einer Aussage iiber die Eindeutigkeit der QS-Zusammen-
hinge zu kommen, formen wir (6) mit Hilfe der Lie-Ableitung (3) um,
beachten dabei (5) und erhbalten

1) (Lag)X,Y) - 9(VxZo,Y) - g(X, Vy Zo) = 0.

5[7], p.16.
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Alle 3 Terme sind jetzt FM-linear in Z, X,Y, im Gegensatz zu den
3 Termen in (6).

Definition. V heifit ein spezieller QS-Zusammenhang, wenn

9(VxZ0,Y) = HLzg)(X,Y), T(X,Y)E XoM;

(12)
X,Y € XM, Zy € %M.

In einem o—Koordinatensystem gilt fiir die Komponenten eines spe-

ziellen @S-Zusammenhangs nach (8), (10), (12)
(13) AL =A%, Ajg =A% = —Tujog™, Apo=~Acp =0

Dabeci sind g°® die Elemente der inversen Matrix zu (gas). Aj. und die
nicht genannten Komponenten A;‘,\ konnen beliebig gewdhlt werden.
Aus (12) ergibt sich, daB VxZj, die kovariante Ableitung eines
isotropen Vektorfeldes, bis auf ein isotropes Vektorfeld eindeutig be-
stimmt ist. Um den Zusammenhang V genauer zu fixieren, hat man
noch gewisse Freiheiten. Wir betrachten z. B. eine zur involutiven Dis-
tribution S komplementire Distribution H : p — H,, die nicht invo-
lutiv sein muB. Eine solche Distribution H existiert immer und kann
z. B. definiert werden als das orthogonale Komplement zu S beziiglich
einer beliebigen auf M erklirten positiv definiten (reguldren) Riemann-
schen Metrik. Es sei X; M die Menge der horizontalen Vektorfelder, d. h.
XM = {X € XM|X(p) € H,, p € M}. Fiir den speziellen QS-Zusam-

menhang (12) fordern wir noch
(14) Vi, Y1 € 1M,

(158) (Vaz9) (X1, Y1) = Z1 (9(X1, Y1) =9(V 2, X1, Y1) —9(X1, V7, Y1) = 0;
X1, Y1, 24, € /1M,

d. h. die Einschrankung von V aufl H sei ein quasisymmetrischer me-
trischer Zusammenhang. Aus (15) und der Quasisymmetrie ergibt sich
nach bekannten Regeln die Formel von Koszul

9(Vx11,2,) = %(X1 (9(Y1, Z1)) + Y11 (9(X1,21)) — Z1 (g( X1, Y1)
+9(Z1, X0, ) —9(X1, M, Z1)) =9 (Y2, [ X, zl])).

Umgekehrt folgt aus (14) und (16), daff V x,Y1 eindeutig bestimmt ist
und die Eigenschaften eines auf H quasisymmetrischen metrischen Zu-
sammenhangs besitzt.

(16)
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Ein Zusammenhang, der (12), (14), (15) geniigt, heiBe ein spezieller
QSH-Zusammenhang. Aus (5), (14) und

T(Xl,yl) = Vxlyl - VY1X1 - [Xl,Y1]

folgt [X1,Y:] € XiM, wennT'(X1,Y1) = 0, und umgekehrt. Das heifit,
ein spezieller QQSH- Zusamrnenhang ist auf H genau dann symmetrlsch,
wenn H eine involutive Distribution ist.

4. Existenz und Eindeutigkeit

Zum Nachweis der Existenz konstruieren wir zunichst in einer Um-
gebung jedes Punktes von M einen Zusammenhang, der (12), (14), (15)
erfillt. Dazu verwenden wir fiir den betrachteten Punkt py ein o—Koor-
dinatensystem (U, ¢o) und wéhlen fiir die Komponenten A, aufler (13)
noch

(17) Mo =408 =0, Aje=A4855=0.

Sind X, = £8;, Y1 = 1i0;, Z; = (i0; die Darstellungen der Vektorfelder
X1, Y1, %y in Uy, so lautet (14)

(]8) (6{ aj 771 +Azk£1 Uf) 3,- e XUy
und (16) . |
(19) , AjiGac gt i = Ciep & Uiet

Wir zeigen, dal simtliche Komponenten A%y, in Up durch (13), (17),
(18), (19) cindeutig bestimmt sind. Die Unterrdume S,, p € Uy, wer-
den bei Verwendung eines c—Koordinatensystems von den Basisvektoren
On—r41, - - -, On aufgespannt, und dic Unterrdume H,, p € Uy, mégen von
den Vektoren ey, ..., en-, aufgespannt werden. Dabei lassen sich die e,
wegen der Komplementaritat von S,, i, durch die Basisvektoren d; von
T,M in der Form darstellen

€q = 0, + /\faA

Fir die Komponenten ff eincs Vektors X; = ﬂ("){ € AUy ist dann
£ = AAE2 zu setzen. Aus (18), (19) ergeben sich, unter Verwendung von
(13), (17), die noch fehlenden Komponenten Af,, Afl zu

Az, =A% = Toag™ + Toep A7 g%,

(20) AL = (Toqa + Togpr? - deu))\f —Legp AP ) Al g
—OAA — MBap)A.
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Ist H nicht involutiv, so ist nach einer fritheren Bemerkung Aj, # A%,
Wie gezeigt, gibt es eine offene Uberdeckung (Ua),c, von M™")

derart, daf auf jeder Umgebung U, ein spezieller QSH-Zusammenhang

%’ erklirt ist. Einen Zusammenhang in M™") erhilt man mittels Zerle-

gung der Eins (¢a),cas Tr 0o C Us. Man definiert zunichst fiir jedes a

dic Abbildung V: XM x XM — XM durch
%X}’ip = va(p) %'XYIP fir p € U,, %X Y,=0 firp¢U,.

Man sieht leicht, dal V : XM x AM — XM mit VxY}, = Yo %X Y, cin
linearer Zusammenhang ist, der (12), (14), (15) erfillt, d. h. V ist ein
spezieller QSH-Zusammenhang.

Zur Frage nach der Eindeutigkeit betrachten wir zwei Zusammen-

hénge V, %, die (12), (14), (15) geniigen. Setzt man
VxY =VxY + I(X,Y),

so ist I(X,Y) ein in beiden Argumenten FM-lineares isotropes Vektor-
feld

(21) I(X,Y)e XM; XY € XM,
fiir das noch

gilt. Ist umgekehrt {)7 cin spezieller )SH-Zusammenhang und I(X,Y")
ein FM-lineares Vektorfeld mit (21), (22), so ist auch V ein spezieller
@SH-Zusammenhang.

Dieser Zusammenhang kann mit Hilfe von r linear unabhingigen
1isotropen Vektorfeldern Z,_;41),..., Z(n), dic gegeben sind, sogar ein-
deutig gemacht werden. Wie man leicht zcigt, gibt cs genau eincn spe-
ziellen QSH-Zusammenhang V, fir den T'(Xo,Y;) = 0, Xo € XM,
Y, € X1 M und

V};Z(A) e WM; X e AM.

V ist genau dann ein symmetrischer Zusammenhang, wenn  eine invo-
lutive Distribution ist und

[Z(A), Z(B)] € Xi1M.
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5. S—metrische Zusammenhinge mit konstanter
Kriimmung K # 0

Fiir einen symmetrischen S-metrischen Zusammenhang (55-Zu-
sammenhang) beweisen wir
Satz 1. Sein—r > loderr > 1. Ist V ein SS-Zusammenhang mit kon-
stanter Krimmung K # 0, so ist V auch ein isotroper Zusammenhang
und g absolut reduzibel.
Beweis. Es sei R(X,Y,7) = VxVyZ - VyVxZ — VixyjZ die Kriim-
mung des Zusammenhangs V und R(X,Y, Z,w) = w(R(X,Y,Z)) der
dreifach kovariante, einfach kontravariante Kriimmungstensor. Ist V
symmetrisch, so besteht die Bianchi-Identitat
03 (VuR)(X,Y, Z,w) + (VxR)Y,U, Z,w) + (V¥ R)(U, X, Z,w) = 0;
(23) U XY, Ze XM, weiX™M,

X*M die Menge der differenzierbaren Kovektorfelder auf M. Wir setzen
jetzt voraus, dafl V von konstanter Kriimmung K sei:

(24) R(X,Y,Z,w) = K - (w(X)g(Y, Z) —w(Y)g(X, Z)).
Nach einer kleinen Rechnung crhilt man aus (23), (24)
K - {w(X)(Vug)(V, 2) - (Vrg)(U, 2))
(25) +UJ(Y)((V}(Q)(U, Z) - (VUg)(Xv Z))
+ () (Vr9)(X,2) = (Vxg)(V,2))} = 0.
Mit K #0und X = Xg € AOM, Y =Y, € AxM wird

w(Xo) (Vug)(Yo, 2) — (Viug)(U, 2))
+w(Yo) (Vxo9)(U, 2) = (Vug)(Xo, 7))
+w(lU) (Vrg)(Xo, Z2) = (Vx9) (Yo, Z)) = 0.

Fir S-metrische Zusammenhéange ist Vx,g = Vy,g = 0 und cs bleibt
w(Xo)(Vug)(Yo, Z) — w(¥o)(Vug)(Xo, Z) = 0
und nach einer kleinen Umformung

—w(Xo)g9(VuYo, Z) + w(Yo)9(VuXo, Z) = 0.
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Durch Verjiingung iiber w, Y erhalt man hieraus (~14r)g(Vy Xo, Z) = 0,
fir r > 1 also

(26) 9(VuXo,2) = 0.
Setzt man in (25) K #0, U = Uy € XM, Vy,g = 0, so wird

~w(X)(Vyg)(Us, Z) + w(Y)(Vxg)(Uo, Z)
+w(Uo) (Vyg)(X,2) - (Vxg)(Y,Z)) = 0,

und nach einer kleinen Umformung

w(X)g(Vy o, Z) — w(Y)g(VxUo, Z)
+w(lo) (Vye)(X,2) — (Vxg)(Y,Z)) = 0.

Nun sei w = wp € XJM ein isotropes Kovektorfeld, d. h. wo(Up) = 0.
Dann geht (27) iber in

(27)

wo(X)g(VyUs, Z) — wo(Y)g(VxUo, Z) = 0.

Hieraus erhélt man (1 — (n —r)) g(VxUo, Z) = 0 , wenn man iiber w,Y
verjiingt, und fiir n — r > 1 wieder (26). V ist nach (7) ein isotroper
Zusammenhang. Besitzt M™") einen quasisymmetrischen S—metrischen
isotropen Zusammenhang, so ist nach (11) Lz,g = 0 und nach (3) ¢
absolut reduzibel singular. ¢

In einem Koordinatensystem lautet (24)
(28) ;u = ajA;cl - akA;'I + A;mAZ - A;cmA;'TlL =K (5;'91c1 - 529;'1) ’
wo R}k, die Komponenten des Kriimmungstensors R sind. Ist n —r > 1
oder r > 1, so ist g nach Satz 1 absolut reduzibel. Fiir die Komponenten
eines SS-Zusammenhangs mit konstanter Krimmung K # 0 zeigt man
dann in einem geeigneten o ~-Koordinatensystem

(29) Azc = I{gbciﬂi , A;C = AIC’_; = 0,
wobel die Komponenten des Metriktensors den Bedingungen
(30) i =0, Oagbc =0, Ougsc — OGac + (JadGbc — Gbdgac) Kz¢ =0

geniigen. Von den in (30) stehenden Differentialgleichungen lassen sich
leicht simtliche isothermen Lésungen gy, = F'~' (z*) 8. angeben. Ist der
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Zusammenhang V sogar metrisch, so kommt noch A, = T49%* hinzu.

Setzt man dies in (29.1) ein, so ergibt sich eine zusitzliche Bedingung

fir gi., namlich '

(31) I{gbcga.d:l:cl = Fbcld'

Mit (31) sind die Differentialgleichungen in (30) von selbst erfiillt.
Firn—r=1,r=1,d. h. n = 2, M*"), muB ¢ nicht absolut redu-

zibel scin. Es lassen sich leicht simtliche Komponenten A;k, gij angeben.

Ist g absolut reduzibel, so ist V auch ein isotroper Zusammenhang, und
umgekehrt. In diesem Fall gelten (29), (30.1), (30.2) fiir r = 1, n = 2.
Die Diflerentialgleichung (30.3) ist identisch erfiillt.

6. S—metrische Zusammenhinge mit verschwinden-
der Kriimmung K

Ist V ein spezieller QQ5~Zusammenhang und ¢ absolut reduzibel, so
ist nach (3), (12) V auch ein isotroper Zusammenhang. Wir beweisen
Satz 2. Sei V ein QS-Zusammenhang mit verschwindender Krimmung
K, und sei g absolut reduzibel und semidefinil. Dann ist V auch ein

isotroper Zusammenhang.
Beweis. T'iir V gelten nach (6) Vz,g = 0, nach (5) T'(X,Y) € XA M und
fiir g nach (3) Lz,g = 0. Nach cinigen Umformungen erhilt man hieraus

(32)  9(VxZ0,Y)+g(X,ViZ)=0; X,Y € XM, Zo € XoM

und speziell fir X =Y
(33) 9(VxZe, X)=0.

Durch Ableiten nach 7, entsteht
(Va9 (VxZo, X) + 9(V2,VxZo, X) + 9(Vx 2o, V2,X) =0,
und mit Vz,g =0 wird
(34) 9 (V2. VxZ0, X) + g(VxZo, Vz, X) = 0.
Da die Krimmung verschwindet, ist

VZOVXZO - VXVZOZO - V[ZO,X]ZO = 0
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Damit geht (34) iiber in
(35) 9(VxV2Zo,X)+ 9 (Viz,x120,X) + 9 (Vx Zo, V2, X) = 0.
Setzt man in (32) [Zy, X] an Stelle von X, so erhilt man

9 (Vizx1Z0,Y) + 9 (120, X, Vv Zo) =0
und speziell fir X =Y
(36) g (V[Z')’X]ZQ,X) + 9 ([Z0, X],VxZo) = 0.
Nach (35), (36) wird

9(VxV 2,20, X) + g (Vx Z0, V2, X — [Zo, X]) = 0.
Es ist V2, X — VxZo ~ [Zo, X] = T(Z, X) € XoM, so daB
(37) 9(VxV 2,20, X) + g (Vx Zo, Vx Zo) = 0.
Aus (32) folgt fiir Y = Z,, daB Vp := Vz 2, € XyM. Nach (33) ist
9 (VxVp, X) = 0, also
 9(VxV 220, X) = 0,

und von (37) bleibt noch

g(VXZO, VXZO) = 0.

Wegen der Semidefinitheit von g ist VxZy € AM und damit V ein
isotroper Zusammenhang. <

Im folgenden sein—r > 1,7 > 1 und V ein S$S-Zusammenhang mit
verschwindender Kriimmung K. In einem Koordinatensystem gilt (28)
mit K = 0. Leider gibt es im allgemeinen kein o-Koordinatensystem,
in dem sémtliche Komponenten des Zusammenhangs verschwinden. Wie
man leicht sieht, gibt es ein o-Koordinatensystem (U, ), 0 € o(U), in
dem aufler g;p = 0 noch

(38) =0, A;lk =

a
bC[IA =0

ist. Durch eine Koordinatentransformation % o =1 der Gestalt z° =
P*(zb, B), T4 = pA(zP), wo ¥°, ¥ einem Differentialgleichungssystem
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2. Ordnung geniigen, 1aBt sich erreichen, dafi im neuen Koordinatensy-
stem (U, %) nun K;-k = 0 gilt. Dabei konnen die Anfangsbedingungen

0% 0 =

(39) F(0) =0, ~(0) =5

gewihlt werden. Im allgemeinen gilt nicht g;5 = 0, d. h. (U, ) ist kein
o-Koordinatensystem.

Ausgehend von K;k = () berechnen sich die Komponenten A;k im
Koordinatensystem (U, ) bekanntlich nach

H 62—51 ami
40) * = 5aidet o7

Wegen den Bedingungen (8.2), (38) fiir A%y in (U, ) und mit (39) ist
@ o ¢~ von der Gestalt

¢ = ‘,Ea_*_ a :Eb .’EB
(41) E—A _ wA‘ (PB( )

Die A’ in (40) werden damit zu
Pl 0 . b O
dztdze 9zt ¢ 9zt oz’

In (U, ) gelten fiir gij, A%, die Beziehungen (1), (8.1), (10), (28)
mit K = 0, und (38). Daraus folgt nach einer kleinen Rechnung, da8 die
Komponenten gq; des Metriktensors g von der Form sind

(43) gas (2%,2%) = G aBab(29)T2 28 + G aas(2°)z? + Gap(z®).
Setzt man nun (40), (41), (43) in (8.1) ein, so erhdlt man

(42) gc = A%C’ = 0, Afk = 0.

. 99 004
Gassy = Gad 90 T Gha 50’

G = Lo 0p5 Oy | 005 0vh )
¢ 2\ Oz Oz Oz Oz

(44)

Umgekehrt sind A%, nach (41), (42) die Komponenten eines SS—Zu-
sammenhangs mit K = 0 in (U, ), wenn die Komponenten g;; des Me-
triktensors den Gleichungen (1), (43), (44) geniigen.
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Wir wollen noch zwei Folgerungen ziehen. Ist V auch ein isotroper

d
Zusammenhang, so ist nach (9) Af; = 0, nach (41), (42) %%}q = 0 und
i = 0. Alle Komponenten A}, verschwinden in (U, ). Nach (43), (44)
st gap = Gap, d. h. g ist absolut reduzibel.

Aus (44) folgt speziell

_ o~ 0pG 0v%
(45) GAAaa = ch B:c“ 61:“ .
a c
Ist ¢ absolut reduzibel und semidefinit, so ist G444 = 0, Bif = 0, nach

(42) A; = 0 und nach (9) V ein isotroper Zusammenhang. Damit ist
Satz 2 fiir SS-Zusammenhénge nochmals bestatigt.

Literatur

[1] BORTOLOTTI, E.: Sulle forme differenziali quadratiche specializzate. Atti Ac-
cad.naz.Lincei, Rend., Cl.Sci.fis.mat.natur., VI.Ser.12 (1930), 541 — 547.

2] BORTOLOTTI, E.: Calcolo assoluto rispetto a una forma differenziale quadra-
tica specializzata. Atti Accad.naz.Lincei, Rend., Cl.Sci.fis.mat.natur., V1.Ser.13
(1931), 19 - 25.

[3] DAUTCOURT, G.: Zur Diflerentialgeometrie singuldrer Riemannscher Riume.
Math.Nachrichten 36 (1968), 311 — 322.

[4] JANKIEWICZ, C.: Sur les espaces riemanniens dégénérés. Bull. Accad.Polon.
Sci.CILIII 2 (1954), 301 — 304.

[6] OPROIU, V.: Degenerate Riemannian and degenerate conformal connexions.
An.S§t.Univ.,ALI.Cuza“Jassy 16 (1970), 357 — 376.

[6] VOGEL, W.O.: Uber lineare Zusammenhinge in singuliren Riemannschen
Raumen. Archiv.d.Math. 16 (1965), 106 - 116.

{71 VOGEL, W.O.: Quasisymmetrische lineare Zusammenhinge in Mannigfaltig-
keiten mit singuldrer Riemannscher Metrik. Berichte der Math.—stat. Sektion,
Forschungszentrum Graz, Bericht 224 (1984), 1 - 33.






