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北海道教育大学紀要 （第２部Ａ） 第４４巻

　

第１号 平成５年７月

ｊｏｕｍａｌｏｆＨｏｋｋａｉｄｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ（ＳｅｃｔｉｏｎｌＩＡ）ＶＯ１‐４４，Ｎｏ‐Ｉ Ｊｕｌｙ，１９９３

１ｎｆｉｎｉｔｅｓｉｍａＩ Ａｆｆｉｎｅ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｉｎ Ｆｉｎｓｌｅｒ Ｇｅｏｍｅｔｒｙ

ＭａｓａｋｉＦＵＫＵ１ａｎｄ ＴｓｕｙｏｓｈｉＯＧＡＷＡ

瓜ｄａｄｈｅｎ［ｌａｔｉｃｓＬａｂｏｒａｔｏｒｙ，ＡｓａｈｉｋａｗａｃａｍＰｕｓ，

　　　　

ＨｏｋｋａｉｄｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｒｌ‐

Ａｓａｈｉｋａｗａ０７０

フィンスラー幾何における無限小アファイン変換

福

　

井 昌

　

樹・小

　

川

　　　

毅

北海道教育大学旭川校数学教室

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Ａｂｓｔｒａｃｔ

　　

ｌｎｇｅｎｅｒａｌ，ａｖｅＣｔｏｒｆｉｅｌｄ乏ごｏｎａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｂｌｅｍａｎｉｆｏｌｄルイＶｄｔ；１］ａｌｉｎｅａｒＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ▽ｉｓ

ｃａｌｌｅｄａｎｉｒ１ｆｉｌｌｉｔｅｓｉｍａｌａｆｆｉｎｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｆ

（０．１）

　　　　　

Ｌズ・▽Ｙ‐－▽γ・乙ズ－▽［ Ｙ］＝０，

ｆｏｒｅｖｅｒｙ Ｖｅｃｔｏｒｆｉｅｌｄ

　

Ｙ ｏｎ凡イー

　

Ａ Ｆｉｎｓｌｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｉｓｒｅｇａｒｄｅｄａｓａｌｉｎｅａｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎａｎｄ

Ｆｉｎｓｌｅｒｖｅｃｔｏｒｆｉｅｌｄｓｃａｎｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓｆｉｅｌｄｓｏｎｄｉｅｔａｎｇｅｎｔｂｕｎｄｌｅ‐

　

ＴｈｉｓｐａｐｅｒＷｉｌｌａｐｐｌｙｔｈｅ

ａｂｏｖｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｉｎｆｉｎｉｔｅｓｉｍａｌａｆｆｉｎｅｔｒａｎｓｆｏｒｌｎａｔｉｏｎｓｔｏＦｉｎｓｌｅｒｇｅｏｎｎｅｔｒｙ．

ＳＩ．Ｆｉｎｓ１ｅｒｖｅｃｔｏｒｆｉｅ１ｄｓａｎｄ Ｆｉｎｓ１ｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ．

　

Ｌｅｔ財 ｂｅａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｂｌｅｍａｎｉｆｏｌｄａｎｄ乙（老γ）ｂｅａＦｉｎｓｌｅｒｉａｎｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ，ａｒｅａｌ

ｖａｌｕｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｌｉｅｂｕｎｄｌｅｏｆａｌｉｔｈｅｎｏｎ‐ｚｅｒｏｔａｎｇｅｎｔｖｅｃｔｏｒｓｗｈｉｃｈｉｓｄｅｎｏｔｅｄｓｉｍｐｌｙｂｙ 乳４ｒ

ａｎｄｃａｌｌｅｄｔｈｅｔａｎｇｅｎｔｂｕｎｄｌｅｏｆルイ‐

　

Ａｓｉｓｗｅｌｌ－ｋｎｏｗ［ｎ，ａｎｏｎ‐ｌｉｎｅａｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｉｓａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｎ

　

ｚ“グｓｕｃｈｔｈａｔ

（１．１）

　　　　　

（Ｚ羽）；Ｎｙ十巧（ｄｉｒｅｃｔｓｍｎ），

ｗｈｅｒｅ Ｖｙｉｓａｖｅｒｔｉｃａｌｓｕｂｓｐａｃｅｏｆｔｈｅｔａｎｇｅｎｔｓｐａｃｅ （ 朋）ａｔｙＥ Ｚ脳． Ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅ

ｉｎｄｕｃｅｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ〆，ｙをａ／ａｙｆａｒｅａｂａｓｉｓｏｆ 巧ａｎｄ ／競ご＝〃／ａｘ」 刃お／ａｙゴｆｏｒｍ ａｂａｓｉｓ

ｏｆＮｙ． Ｔｈｅｎｗｅｃａｎｄｅｆｉｎｅａｎｉｓｏｍｏｒｐｈｉｓｍ ろ：Ｔｙ → ｒｙｂｙ

（７）



８

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ＭａｓａｋｉＦ聡くＵｌａｎｄＴｓｕｙｏｓ韻 ＯＧＡＷＡ

（１‐２）

　　　　　

み ／淑ご→ ａ／ａｙごａｎｄ

　

β／ａｙご→ ／救え

Ａｓｗｉｌｌｂｅｕｔｉｌｉｚｅｄｌａｔｅｒ，ａｌｓｏ

（１‐３）

　　　

［の，金］＝（＆Ｎ；／愈を－αＮｒ影救う会，

［のみ々］；⑦～； “あら ［ゑ，ゑた］；○‐

Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

　

Ｌ

　　

ＡＦｉｎｓｌｅｌ‐ｖｅｃｔｏｒｆｉｅｌｄｉｓａｖｅＣｔｏｒｆｉｅｌｄｏｎ ｚ乳グｗｈｉｃｈｉｓｈｏｒｉｚｏｎｔａｌａｔｅａｃｈＰｏｉｎｔ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ

ａ Ｆｉｎｓｌｅｒｖｅｃｔｏｒｆｉｅｌｄ 又ｉｓｗｒｉｔｔｅｎａｓ 又＝×ｆ錠ｙ）＆ａｎｄｌｘ＝ズｆαｙ）をｉｓａｖｅ賃ｉｃａｌｖｅｃｔｏｒ

ｆｉｅｌｄｏｎ Ｔａグ‐

　　

Ｌｅｔ守ｂｅｔｈｅａｌｇｅｂｒａｏｆａｌｌｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｂｌｅｆｔｕ・ｃｔｉｏｎｓｏｎ Ｚ財，主ｔｈｅ 渉ｍｏｄｕｌｅｏｆａｌｌｔｈｅ

ｖｅｃｔｏｒｆｉｅｌｄｓｏｎ Ｔ朋，ａｎｄ また（王り）ｂｅｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ（ｒｅｓＰ‐ ｖｅｒｔｉｃａｌ）ｓｕｂｍｏｄｕｌｅｏｆま．

Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ２．

　　

Ａ Ｆｉｎｓｌｅｒｃｏｌｕｌｅｃｔｉｏｎｏｆ財ｉｓａｌｉｎｅａｒｃｏｍ・ｅｃｔｉｏｎ寺ｏｆ Ｔ財 ｓｕｃｈｔｈａｔ

（１‐４）

　　　　　

守又またＣまた
，▽×王りこ王ひａｎｄも×（ヱの＝ヱ（▽又Ｙ），

ｆｏｒａｎｙ （

　

Ｙ Ｅ主－

　　

Ｓｕｃｈａｃｏｒｕ・ｅｃｔｉｏｎｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｓｅｔｏｆｆｔｕｌｃｔｉｏｎｓ（ｒ彰 ｑた）ｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

（１‐５）

　　　　

守
巧金

＝ｒ；た金ａｎｄ守ろゑた＝ｑたムー

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

・

　　

汎アｅｃｏｕｌｄｒｅｇａｒｄ ａ Ｆｉｎｓｌｅｒｃｏｒｍｅｃｔｉｏｎ ａｓｔｗｏ ｃｏｖａｒｉａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｓ（▽，▽）ｏｎ

　

主た

ｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

（１‐６）

　　　　

▽ヱｙ‐＝▽又Ｙ ａｎｄ▽又ｙ‐＝電ｘｙｆｏｒ 尤 Ｙ Ｅ王れ
．

　　

Ｔｈｅｔｏｒｓｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｕｎｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｃｏｍｌｅｃｔｉｏｎ 寺ａｒｅｇｉｖｅｎａｓ

（１．７）

　　　　

Ｔ（え Ｙ）＝▽又Ｙ－▽１ｚＸ冊［Ｘ Ｙ］，

（１．８）

　　　　

尺（えＹ）Ｚ＝▽×▽ｙｔＺ冊寺Ｙ寺×Ｚ一▽［尤 Ｙ］Ｚ，

ｆｏｒ ｘ

　

ｇ ｚ ｅ 王－

　

ＴｈｅｎｆｉｖｅＦｉｎｓｌｅｒｔｅｎｓｏｒｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍ（１‐７）

（１‐９）

　　　　　

Ｔ（金森）＝Ｔお金十尺お金，

（１‐１０）

　　　　

（多め多）＝αた蛍＋乃たを，

（１‐１１）

　　　　

テ（もみブ）＝瀞た会，

ａｎｄｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆＦｉｎｓｌｅｒｔｅｎｓｏｒｓｆｒｏｌ１〔・（１‐８）：

（８）



ｌｎｆｉｎｉｔｅｓｉｍａＩＡｆｆｉｎｅＴｒａｎｓｆｏ・ｍａｔｉｏｎｓｉｎＦｉｎｓｌｅｒＧｅｏｍｅｔ１ｙ

（１‐１２）

　　　　

尺（金，金）角＝尺転成，

（１．１３）

　　　　

亙（も＆）＆＝Ｐ長‘＆

（１．１４）

　　　　

衰（も多々 雌＝Ｓ長‘＆

　　

Ｆｏｒｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙｗｅａｓｓｕｍｅ

（１‐１５）

　　　　

ｒ；た＝ Ｑｓ；た＝ ○‐

Ｓ２．ｌｎｆｉｎｉｔｅｓｉｍａｌａ作ｉｎｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ．

　　

ｌｎｔｈｅｆｏｌｉｏＷｉｎｇ ｗｅｕｓｅｏｎｌｙｔｈｅｃａｎｏｎｉｃａｌｎｏｎ‐ｌｉｎｅａｒ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｗｈｉｃｈ ａＰＰｅａｒｓｉｎ 化ｌｅ

ｃａｒｔａｎａｎｄＢｅｒｗａ１ｄｃｏｍ．ｅｃｔｉｏｎｓ，ａｎｄ（１‐１５）ｉｓａｓｓｕ国Ｑｅｄ‐

　　

Ｗｅｗｉｉｉｉｏｏｋｆｏｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆａ‐Ｆｉｎｓｉｅｒｖｅｃｔｏｒｆｉｅｌｄ又＝×‘化 “＆ｔｏｂｅａｎｉｎｆｉｎｉｔｅｓｉｍａｉ

ａｆｆｉｎｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆａ Ｆｉｎｓｉｅｒ，ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，ｔｈａｔｉｓ，ａｌｉｎｅａｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ 寺ｏｎ ｔｈｅｔａｎｇｅｎｔ

ｂｕｎｄｌｅ ｚ“；ず‐

　

ｌｔｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎｔｈａｔせｌｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅ ｗｒｉｔｔｅｎ ａｓ

（２．１）

　　　　

（Ｌズ▽）（ＺＺ）＝乙二ｘ寺ＹＺ－▽ｒ乙叉Ｚ－▽じｇ ７‐］Ｚ＝０，

ｆｏｒａｎｙ

　

文

　

Ｚ Ｅ主（Ｚ朋）‐ Ｂｅｃａｕｓｅ Ｌｘ‐守ｉｓ ａ ｔｅｎｓｏｒｆｉｅｌｄｏｆｏｒｄｅｒ（１，２），ｗｅｈａｖｅｏｎｉｙ ｔｏ

ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｔｈｅｂａｓｉｓ（も みた）ｔｏ ｙ‐ａｎｄ ｚ－

Ｆｉｒｓｔｏｆａｉｉ，ｗｅｐｕｔ

　

ｙ＝＆ａｎｄ Ｚ；金‐ Ｔｈｅｎｗｅｈａｖｅ

（２‐２）

　　　　

［又ご免 ｒキ々＆］－▽巧［
ｘｉ金 品］－▽［又松，＆］金＝０‐

　　

Ｔａｋｉｎｇカーａｎｄり－ｃｏｍＰｏｎｅｎｔｓｏｆ（２－２），ｆｒｏｍ（１－３）ａｎｄ（１－５）ｗｅｇｅｔ

（２‐３）

　　　　　

▽々 又ｆ十又笑も‘＝０，

（２．４）

　　　　　

巧（Ｘ環翁＝０‐

　　

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ＆ｏｒ 会ｉｎｔｏ γ ｍｄ ｚｓｉｍｉｉａｄｉｙ，ａｎｄｔａｋｉｎｇぁ‐ａｎｄｐ‐ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｗｅｈａｖｅ

ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：

Ｔｈｅｏｒｅｍ

　

ｌ．

　　

（１）ｘ ＝ 又浅 禽αれ 勿宛“すね櫛“⑦〆 α好物ｅ云ｍ７ｚ頻りγ粥α卿７ｚｑｆα互解αγ のれ“８巧め” 豆ｏ７２ 助 け
α７２ｄｏ７２か け

（１α） Ｙ；彰 Ｚ＝＆

▽ゴ▽た又ご＋又択ん乙；０， 巧（ｘ笑お）＝０‐

（１る） Ｙ＝金，Ｚ；みた，

（９）



Ｍ［ａｓａｋｉＦｔＪＫＷ ａｎｄＴｓｕｙｏｓｈｉｏＧＡＷＡＩ０

（ゑたｘり＝０， 又彼ルー （ｘ乎また）＝０‐

（Ｉｃ）Ｙ＝ 姦，Ｚ＝金，

▽ゴ▽たＸ
」Ｘ乎島＝０， （Ｘ‘細々）＝０‐

（Ｍ） Ｙ＝ も Ｚ；ゑた，

▽ゴ（季又う＝０， 又笑お＋ （ｘヂル） ＝０‐

　

（１１） Ａ り８打た〆 りａｄｏγ万メメ 又＝×ｆあ おαれ 初脆％すね櫛創〆 α好物ｅ云ｍれ味解粥のめ”ｑｆ▽ ザα“〆

ｏ”あ げ

（１１α） γ＝角，Ｚ；＆，

又子も‘＋ （又℃も）＝０， ▽ブ（▽た又
ご＋又ヂル）＝０‐

（１１ろ） ？＝も Ｚ＝ の々，

▽持た又
ご十ｘ乎を＝０．

（１ｌｃ） Ｙ‐ニムゴ，Ｚ‐＝＆，

　　　　　　　　　

▽”ズ‘Ｃ幼＋ズ谷も＝０， ▽〆▽た又
ご＋ズやあ）＝０．

（＝〆） Ｙ＝ろゴ，Ｚニゑた，

▽ゴ▽た叉
ｆ十又巻も＝０‐

　　

ＮＯＷ Ｗｅａｒｅｃｏｎｃｅ．・ｌｅｄ ｗｉｔｈｔｈｅｃａ【ａｎｃｏｒｕｌｅｃｔｉｏｎ‐

　

Ｃｏｎなａｃｔｉｏｎ。ｆｙ
たｗｉｔｈｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ｅｑｕａｔｉｏｎｏｆ（ｌｂ）ｌｅａｄｓｕｓｔｏ

Ｌｅｍｍａ

　

ｌ．

　　

ケ α 厳彰ｓをγりｇｃわγ万ＢＺｄＸ＝×篭ＺＳα” 勿売諺云ＢＳｆ“如Ｚα夢彰８Ｚｍ窄琉ｏγ創のあれｑｆＣの夜卿Ｓ▽，

　　

　

　　

　

　　　　　　

（２－５）

　　　　

ｘ択ん＝０－

　　

ｌｎ ｇｅｎ｛江ａｌ，ｔｒｉｅｓｅｔｏｆａｌｌｉｎｆｉｎｉｔｅｓｉｍａｌａｆｆｉｎｅｔｒａｎｓｆｏｎコｎａｔｉｏｎｓｏｎ ａ ｍａｎｉｆｏｌｄｗｉｔｈａｌｉｎｅａｒ

ｃｏｍｅｃｔｉ。ｎｉｓａ Ｌｉｅｓｕｂａｌｇｅｂｒａ‐ Ｔｈａｔｉｓ，ｉｆ又 ａｎｄ ｙ‐ａｒｅａｆｆｉｎｅ，ｓｏｉｓ［尤

　

Ｙ］． ｌｎＦｉｎｓｌｅｒ

ｇｅｏｍｅｔｒｙＷｅｈａｖｅ

Ｔｈｅｏｒｅｍ ２．

　　

ザ 踊れ”βγりａｄｏγ万〆ゐ 又αれｄ ｙαだぎれ売れｉ燃す伽〆α冴ｉれｅＺｍ７２明解蹴のあれｓｑｆＣの如”Ｓ”“如γ
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