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曲龄K 展朋空简的子空简理确
’

谷 超 豪
(油帷工大鬃数率系 )

在陶格拉斯 ( J
.

D 、 gl as )首先创投的 万展阴实简中 ( ` ’ , 迄今尚姆预似朴黎曼

流或芬斯拉流空简的子空简的理渝
,
本文的研究叩由此所引起

。

探取典普通的速

交的道路空尚同一方法
, 可作 N + 1次元的 厂 展阴空简在其中一超曲面上的诱滇

哪格〔“ ) ,
而据此诱算哪格

,
却未必能在超曲面上得到一 尤 展阴空简

, 因除去 厂二 l

的情形外
,
厂展阴实简所憋满足的债分可能倏件未必成立

。

因此只是一具有速交

珊格的室简
, 运室简的逮交璐格保教除焉地默的函教外

, 亚瞧焉一 尤重元素的函

数
,
故本文首先衬渝运捶以 厂 重元素焉支持元素的遗交珊格空简的性臂

, 此撞室

简
,
较 厂展阴空简或陶格拉斯〔” )所再内一般道洛空简的簌嚼焉魔

,
但却焉波雨脱

洛底 ( E
.

OB ort fo itt ) 所渝的赛简〔` )的一捶特殊隋形
。

我们的若干概念
,
也寥孜

朴波氏的研究
, 如向量之平行移勤

、

共燮微分等
。

作者依擂 厂 展阴
、

全侧地
、

平面

的平行移勤〔“ )等概念
,
将空固的

`

道淞 加以馈充
,
而褥焉空简的

`

平集合
, ,
所渭平

集合者
, 即在通赏参敷表示下

,
依接一支待元素域

,

集合的切平面元素自身焉不行

的
。

特 lZJ 赏集合的次元焉 尤
,
支持元素叩焉下集合的切下面元素

, lRJ 平集合的微

分方程式即焉 兀展阴的方程式
。

若此系方程弋完全可以精分
, l1R 空简焉厂 展阴

赛简
。

凡。
,
中的一超曲面

,
是指其中的一 N 次元集合而言

,
本文依照普通道路空简

所用的方法
,

作得超曲面理渝
, 但填注意者

,

我仍瞧将勒
+ l
祖焉默及支待元素的集

合
,
而 寿视焉默典支持元素的部份集合

。

我们作得了诱寡珊格
,
枝分 可能倏件

,

其中若干焉高斯及柯逢香方程式的债充〔 ` ) 又得到了尤 展朋空简超曲面上诱寡一

厂展朋空简的倏件
,
业以速交平坦的 万 展阴空简作一例橙

。

*1 黝O年招月 ] 日收到
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作者汁朴另一爆合建立了曙l 骊毅表示下 尤 展阴寨周的理谕 (7 〕 ,
其诱尊璐格

的研究也可平行地癸展
,但所得的诱缭本周

,
却是以 N + l 一尤垂共燮向量焉支持

元素
,

也叩支持元秦几 厅一 1 贡的
,

亚使诱彝犯相交臀生 了
一

定的附骤
。

此本周

只可能焉 了1I’ 一 l) 展阴的赛尚
,

故其衬谕尚敲 在 尤分 1峙逃行
,

此踵诱彝
,
在巡 去

的研究中
,

似尚撰顿似
。

所述的诱算方法谨将表示的方便而没定在超曲而上
,

封朴一般的 子赛简在其

囚次通常峙 自然可作同株的诱尊
。

作者在率描本 文降承蔫 步青教授之鼓勤典指算
,

特此拈谢
。

]
.

在 N + 1 次元的空简心
十 1

中
,

黝的座镖耙焉 〔yl
,

买
,

·

一
, y N十 ` 夕

,

在寨

周中的每 一
恻

} ,

附着一 尤 重元素
,

所
,;胃K 重元素便是在默 (买 ) 以 K 佃镯立的共

硬向量片 扣一 1 , 2 , … ,
N + 1 ; 汀一 1 , 2 , … ,

尤 )焉底的向量赛简
。

我卿裤如此的 K

重元素焉实尚的
`

支待元索
’ 。

依赊朴勒
十 , 中的卿

,及支持元素
,
我啊亚有 一系函

数 厂命厂 y, 川
, 运系函教容静尹李的再一次燮换

实 一心片
, `

l/

川J

r 筋 (少
, 一

年片夕一 r 从汀
乙 ,

啡 夕
.

了 2 夕

在陶格拉斯的 欲羡之 「
, ”

它将具有推魔的杏零次性的雨数 ( “ 〕 。 厂筋从以下所谕及

的淤函教均 假定其可港侦地微分至所需要的著数
。

在一座镖夔换

,y
“ = ,y

“
炒与

之 下
,

支持元素的底所受的燮换瞧焉

` , 召 一 _ ,

口
`少召

j’u 一 尸
“

万少
`

厂吕 )

2 4 j

而函数系杭 I ; ( y , 尸夕的燮换律是

` I
’

价 ( ,y
, ` 了,

) 一 ( I
’

鑫 〔y , 尹 )
d 沪 d 俨

.

少沪
、

d
`

价
`

石

—
-卜 ~ 一 , 二一~ , , , , ~ ~ ~ ~ 月~ }

一
口

,y
” 口 ,y

z 口 ,y
尸 J ,y

·

妙
` ( 5 )

即 I介
` y

,

川焉空闭今
、 1 的

·

系速交拼格深毅
,

今
、 1
裤作以 人 重元素焉支持元

素的速交价格鉴简
。

依 膝速交稀格保毅
, 可 由一 已知的强量域作其共燮微分舆其沿

海

曲腺的艳封

微分
, 例如封向量域 V

满

( y ,
P ) 则有

V
` , , 二 V

、

气, 一 V
`

; r六尹忿十 r足 V
: ,

( G )
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DV
比 ~ V乞。 汉 y口

.

(7

JV
乙

勿
夕

V
`

{;
d V

比

口尸李
一一卢

佑

V
/.. J、 、

疽雨滩逆林都是弧量的 〔。 〕 ,

元索的不行移勤
,

我卿定美篇艳封微分之焉 O

支持元秦的底向量自身若 i合
一

曲徐互相平行
,

则满足

例如

公尸
佑 ` l少召

石砰
`
l/

+ r

韧 :
黑

一 。
·

一恨 缝朋朴支持元素的咙向 脸的支从的共窿微分
,

也是饭 鼠的巡算
,
封朴现有

的雨 质张 呈微分的返算
, 由龄交平%lf 匝序

,

可以得到下列的交换公弋
:

矶准 一琦
: ,

一
/
硅 战+ U

、

二尸
_

/拼 , , ,

玲。
;一川升

。

一
厂硅 昭千 叫逗心

r晶 ;
.

( , )

门 ` )夕

龄此
,

扩
、 。 , 一夕考,

.

: 一 r粼分补广 一 I毒 r朴〕一洲力

是一张量
,

定羡作实尚 心
十 :
的曲率张量

, 而 I
’

别芬也是 肠
+ , 中的一强

表示戈中前
一

部份中交换 尽
, , 所得 ! ,l{J项

。

乙1 1夕

(口};
,

户

哪

刀已
胭

/

有一规何的解释
,

在
一

寨尚的微小四遥形 “ :
(少

`

)
,
刃 : 口y
尹 +

旅
-

血 ),

。
.

、
_ . 。 ,

匆
` 了

.

,

办
` 1

_

八 , 飞
.

, ` ,

勿
忆 J

_
一

_

卜 叨 。
: ,
二 , 卜二

: 。
~

二
, , . , 」 T二 ` ,

_
.

、 。 。

住 ( y
`

+ 七一血 + 七份
~

(1)[ )
,

)I :
沙

`
+

一二
爪 而夕

,

若 一翠将地黔
;函数的向量 P “ 川 洽一

’
`

了
’

口召 一
’

口刀
一 / 了

一
’

一
’

口口 一
/ 夕 ` , 一 1一 , 尹山

、

引 尸
一 ,

~
曰 , . ,J 儿

;

二
、

, / 、 : .

A拼了下行侈勤靛 已
,

同畴使
一

支持 元轰在同 一途攫上 也是平行移勤
,

所得到 叮黑}
,的

向量使将 V
` 千 占V

`
+ 占I V

` 千 d l d V
`

; 同峙
,

同
一

向量沿 刀 D 口的平行移勤的桔梁

将 V
比 干 介I V

` + 占V
`

+ 品 I V
` ,

lj1J 有

l(1 占V
比 一 dl(1 V

比 一 一 V
〔

/亡
品 。 , 万勿

“
勺

d“ 口沙
d “ d 口 ( 12 )

书宜」: 运桔果和 L
.

B e。 汕 1 (10 )的曲率的意筏相同
。

2
.

在我刊所衬渝的赛固勒
+ 1 中

,

取一曲腺 c’; 共通常的参数表示赏焉

、 ó尹、l才

34
11刁1

了产\产了、y
`
二 y

`

(习
,

倘参玫龄沿曲腺的
一

支持元素域
,

其切徐向最焉互相平行
,

就是

汉Zy 吧

。
森 3

+ r 苗
/ , , , 飞

\ `z少月 d 少7 _ n

口
,

川
一

豆丁 二石一 一 甘

峙常成立
, lHJ 曲腺 叮稚焉空尚的道路

。

我们尚可根僚 K 展阴的性霄典全侧地集

合
、

平面的平行移勤的概念
,

来定羲空尚的一踵具有特殊性霄的集合
,
我们裤之焉
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ó、户二、 、 J了

5G
,五曰.ù护了又了r

`

下集合
’ 。

此撞集合
,
依攘一域支持元素韭在迪赏的寥教表示之下

,

少
` = 少 (

二
勺

, L 一 1 , ? , … … , 优 ,

其切平面元素满足方程式

夕沙
忆

刁漏刃 +I
,

游
口y户

口7) L

妙
y _

口口了 一

勿拌 _

}口 万石丁一
17 )

忆一L
V
ù

一公
乃口一
ó

d

将此式沿 」了曲徐艳封微分
,

亚作其交换公式
, 可知其猜分可能修件焉

勿
了 _

J刀材

丫一Ly一峪,
J口刀 。 J y稗

, 。 , : 了万奋了 ( 1 8 )

樱值微分
,
而得到

邓 勿
“ 口少 , J尹 口少 `

.

… 勿、 _ n

` ’ “ /引〔 ` “ 2’ 6 。
万万 J石万 刁百订

`

万舀丽
一

~

丽石刃石一
” ` ( 19 )

若 ( 18夕
,

下集合
。

特别赏

( 1的裤成一有限共存系杭
, 则 ( 16) 的解存在即空简中存在 、 次元的

、 = K 峙
,

而支持元素取焉集合的切平面元素
, lRJ ( 1的化作

、产、IJ`
、

、月尹

O
曰.1

2QéO曰2
尸了、产rrI、刃乏竺_ 二 ; 、 二 ~

旦』些旦丝一
。 .

了
。 。 。 二丝、

口沪口公产
’ 一

脚 口沪 口沪
” 矛

、 厂
凡 口砂 /

猜分可能倏件 ( 18 )
,

( 1 9 )化焉

了护。浮戒嵘 砰 = O ,

俨 , 、 。。 ,。 : … 〔 。
畔军 此 此 3’’’ …砰竺一 .0

若 `2 1 )成焉 .EJ 等式
, 遇一默及任意一 尤重方向即可完蚕决定 一集合

,

今
* :
即

焉尤 展阴空尚
。

( 20 )式的供何意羡乃是切腺向量在集合上的平行移勤舆道路姆

朋
。

月
.

现朋始甜希子空简的尚题
。

焉形式上筒单舒
,
我仍谨甜益超曲面的 l组

、 ó产ù、了O八J占Q习O自了̀、了r、

题
。

没 今
+ ;
上有一超曲面 殊

,

其在 心
十 , 中的方程式焉

叫少
, 梦 , … … , y N + `

) 一 o ,

共燮向量

玲 二 J协

勿
`

表 示曲面的法腺向量
,
我们可以在 殊 之上的每默

,
桔合一不典气垂直的反燮向量
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汽 而探取一系座镖燮换

护一材` y’ ,

少
, … … ,

y +N
`
)

,

庐“ 一价

或

y “ = y 比

(
, 拌 )

,

使 殊 有一参数的表示焉

少 一少 (护
, 沪 , … … , 二 N , O )

,

亚使

( 2 5 )

( 2 6 )

、 、J了、 、.了
一̀

ō

Sqé2
了fZr、

妇
%

d苏N + 1

即焉
二 N+1 座漂曲裸的切腺方向 l1t ) 。

我们不妨裤 沪 焉超 曲面的提法腺
。

一超曲面 殊 舆其凝法腺 俨 已粳取定之俊
,
我们可以作 勒

十 : 中任何一强量

咋林戈 的诱寡眼量
,

面一勺. 犷
二

`乙比 1

jS 声工

·

` 犷

沙刃
. 1

~ 声;

勿
` :

` ,

J y户1

` f d劣夕1

勿月
s

口刃 ,s
. ( 2 9 )

特别是
.

封支持元素

一 ` 乡刃
,

几 一石了 药
· ( 3 0 )

、咨2、去I
1盛3 23

Zrl了又

我们常撰
,
以片 焉底的支持元素在 殊

一

L
, 赏它满足

尹尝
, ,`

= )̀ ,

且IJ

尹孚
口y 络

.

上三竺一 石
,

刁 ~ : `
一

『
U

`
心

峙
。

故在我们的视黯之下
,

玲 是祖焉满足 招 3 ) 的黝舆在 琦 上的支持元素的集

合
。

在此
,
我们填假定 K ` N

, 定羲在今
+ , 的速交哪格 r品

一

也可以在 殊上作

其诱算珊格
,

: 、 一 (
:

箫
+
、 影

一

器 )签
,

( 3 3 )

几元中的支持元素典
r 声 中的支持元 素满足阴保 ( 3 ()) 典 ( 3匀

。

在座镖燮换

二`二
·

: `
(
` : `

)
二 N + ` 二勺N + `

( 3 4 )

之下
,

阴保式



1孙 中 团 利
,

举 f [

、`少
才

ó汁
、矛`

:

J

了̀、了、莫̀
沙

1

, 、 2 , 一

(
口2`尸

从刀口沈 k 习叹
,

、 , `尸 ,
口勺力

口劣 ]

乡
`仍 q

口刃
介
、里/ d

`

尸

常成立
。

故蛛 也是以 万重元 余焉支持元 索的速交卿格寨尚
。

以彼以 尹交, 、

切
, * 表

示弧 墩 尹
’夕 。 ,

在 偏 中的共醚微分
。

通
,

我们已有雨涸以 厅垂元素挤 支持元索的速交珊格空尚习N 十 :
舆 玲

, 而殊

是存庄价
声

与
十 、

之中 : 因之
,

可以求 价 中者元戒喉满 退的微分方程 弋
, 而求出共斌

分可能修件
。

挤此
,

光定掩在 偏 中的若干强量

\
、

产
、

产户nl`qJQJ
夕r汀

Z

-
-

一 。 了
_ r`

口夕
`

、
. \ )

{,) “ 一 r。 口少
, ,

y 介 , 气夕
:

一万
{二 厂 J ; {、 ,

· ,

庆: ,

/
’

{

了 、 次产 、
_

伙
/ /

一
’

·
_

少 ,j ’

、
L

若 “ 一

训
;

{
/

!

兰 ’脱 }。 ,议夕犷
,

一
j砚 。 丫

`
y犷

, .

少

共中 口` 几典 产 的取法撅阴
。

特别常少 取 蕊
二 `

座漂系杭吟
,

即

: 一 恻
十 , , 洲 一。众

、 .

因仁` (; , 中的 二饭簧件少
`

的不母丈
, ,

饮所取 形 弋磨乓

、
、了

、 .产

只n汀
、、 J、、尹.

子
才产f一 I

’
刀十 l

了 j

I
’

芳
+ : j ,

改冉方程式
`
韶 /母

夕沙
乙

夕刃
’

l) 澎
少

+ I
’

声
O夕

口
L

尸 少

了
,

弓

/
:

一 `
’

翁
`

口y
比

歹芬了
,

,/’恻尸

产」O1
..王 J`厂

、

/l

典取 犷 铭座概系枕
.

洲 吟所布浮方程 戈少匕校
,

得到饭量方 探式

瑞刊
’

声 少典写 一
`几, ” ` ·

如将厂 3 9夕中 艺改几 刀 + 1 ,

再喉用由川 , ,到门
` ) /的同

`

方法 ,
得

哄 + ` ’

声
: lJJ 刀乡一 赶少几+ i/,

匹
.

州拍 , 弋阴扑 沦作共晒微分
,

喉用伙哟
, ` 抓 j[ 叮得到买

, , * 的表 .jt 式
,

( 于毕一式 ,
相诚旅代人

z ” 少得到

夕八叱
* 二 Z侣

: 。
对

,

州 , 少;
。 + 洲

` , ,
,

, 。 一 ` ,

,, k ,
, + `。 :

, *̀ 一呱 l)j

再交换
.

厂
, 矛

拍夕

刹
。 。 /飞一

。
,

、*

芍瑞
一 件

, 。 少牛

式中

尹“ , kj 二 l
’

茹二可 产 z`攘, y犷,一 。
j,l 少几/

坂从 产
。户 将普三亚情形所没有的

。
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* , (、 : 夕戈分另。典
黑

、 二
`

合 。、得
口少

、
、 JZ

生
` J
应Zr、万” : , * 一 R

另 。: ,
.

: h。;

少e
,

少毛, 夕汽+ 。 。 zh * 一 〔。 ,* zh ,

一 I
少 `

, ,* ,典
劣

介
` .

嘴
,

一呱
,
, 二 一丫

。 ; 。儿 少凭为然 + 喻 lj 一
〔
, l* +l 汉

) `

kjP 少具
.

` 4 6 )

叫牡 )阴朴 矛共燮微分
,

利用厂1() )及 ( 11 )得到
,

抓的表示式
,

交换 了沁 又得
-

式
,

以之代人

叫心抽 一
,

.

九
, = ` ’

而有

吧
厂l

’
方。 一 l

’ * ,
s + 几l

’ * 一 l * l愁) 夕:
: ` ,

, , 。一 l专
〔 , , ; 一 ;l

, 。十 l * ,
j )

( 4丁)

分别 典 叭
` ,

一 R “ 。 : : ,
·

召夕二
,少几+ l

’ ` , , ,
1

“ 一 ` )
.

,

合讲而得

心
, * 一 l * , , 千 l `。 ` ”。 一 l兮

〔 , ,! 。一 刀
“ , : , , 口 , `

少犷,少厂
* + 1

“ ` , , 差 , ,口 , “ 一 ` , ,

l专
, * 一 l、

, ,
一

干 l , l *̀ 一 l * l号一 介
任 , : 。 ` ,

户夕几,熟
劣

瓜十
二` )

〔̀ , 口 l , ` , ,* 一 ` ,
.

由扭 o ) {胡朴 此偏微分
,

得

玲
:

}二珠对
:

乃一列
, }芳片 一 旧

:
, {又汽

分解之
,

得到

(生8 )

(主9 )

( 6`) )

z
’

声
:

{套球 少久聪研
`

I
’

声
:

}二琳蝶少升
, ` 一

一矛h

飞
艾

,

( 6 1 )

一 山。 }芳
.

( 6 2 )

方程式 ( 4生) , 厂凌5 )
,了生8 )

,
f生9 )

,

( 。 t ) )
,

( 6 1 2王{IJ痣由 (生。 )
,

(生l )所尊出的稍分可 能

倏件
,

在
`

汗通道路寨简中的相常方程式
,

已
_

见朴埃森赫脱的害 中
,

(悦 ) 将黎受流空

固曲面
.

谕的高斯方程式的妓充
,

(生的及扭 8 )焉柯违香方程式的授充
。

6
.

投 P
`

( y ,

川 痣 踢
+ , 的一仁砌勺准域

,

常 y , 尸 均取 玲 上的元 素峙
,

lljI

V
“

(少
, 尸 )在 饰 的诱尊向炎止月砖J冬燮微分均有意羹

,

粗补算知

v 六, 少异一它少
,

飞一口。 俨 补 千 V
` )

乡可
田。 厂 ,

(貂 ,

所以依 月N + : 中有下行意羡的向星
_

域
,

在 下场 中未必将平行
,

但常 V
`

谨焉地卿
:的函

敷峙
,
刁戈护,有

J`lJ翻
ù

(//一V

`
2

, ,
祥 ,

V气
。 二岑户 “ 袱

、

桩不不

从
厂夕 、

一

万
万一少几一 〔火、

f不厂
, - -

而得到
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定理
:

若一谨焉地默灭毅相切朴 冷 的向量域 V
` ,

在勒
干 :
中沿一在 玲 中

的曲摄 口依揍在 殊 中的支持元素是手行的
,

lRJ 其依接同一支持元素
,

沿 C在 殊

中也是平行的
, 韭浦足

共 `

dx j

切 丫
-

—
一 U 。

” J才
( 5 5 )

此阴课业典摄法腺的遴取姗阴
。

封朴完全在 殊 土的 勒
十 , 中的平集合

,

、产直、 、J产口U一丫55
了f、、fz

少
`
二少 (沪 )

如其支持元 素也在 殊 上 , lRJ 有

口沙
笙 , 。 ,

( 一
`一 丫 -二二~ 门一 夕 几

口公` 口公似 尸

且丝
~

二丝一 r
刁 。 , L 刁。 一八f 、
、 声 ` 尹 吸 J 互 、

口2劣 ,

d 沙 L口公M

,

二、 口户 d护 、
_ ` , _

口护 沙户
十 l “ 一丁- 二

,

一不一 ; 百
,少二一

t气 ;
气

二二二 ~ 厂、 1 尹’

尹
’

口沙` O公诬“ /
J ’

, 口刀` 口公 J“

故又有

定理
:
一今

+ : 中依 殊 上 尤重元 素 ( K了 N )焉支持元素的平集合
,
若完全

在 寿 中 ; lHJ 不蒲凝法腺如何选样
,

亦焉 殊 中的平集合
,

业满足

口仍
`

口
` :

—,J d沙`

口劣 j

口刀M

势 K 展阴空简

系 :
在一尤展阴室简惭

十 , ,
若一尤 展朋 (万 < N 夕完全在超曲面 玲 内

,

则

此一 尤 展阴焉 玲 中以其切平面元 素焉支持元素而
一

叨平面元素焉互相平行的集

合
。

6
,

砚豺蒲一 尤 展阴鉴简在其中超曲面上
一

也诱凛一 尤展阴空简的倏件
。

如

断
十 :
焉 尤 展阴赛简

,
lHJ 共必有琶满足

尸。 ,式掉摊一 0
.

(韶 )

而 殊焉 尤展阴空尚的充要倏件是

万h
, 风烈对一 0

.

( 59 )

由 ( 44 )式的雨遏郊 U乘以 虱
,

可
,

风而作和
,
得到恒等式

万气
*

瓦耳对二刀
? 。 ; 。
衅耳 , 会+ (。 。 户

* 一 。 ` , `
愁)武邪对

一 ,

气
`

p
〔`

, 少久,几,声,止一 0
.

( 6。少

所以若断
+ ,
焉 尤展朋峙

,

玲也焉 K 展朋的倏件是

(切。 `气一叭
*

汽
一旅户冰戏 )风耳对一 0

.

脚 )

根攘 ( 3 6 )
,

( 4 3 )知此即
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`

二夕觉 p不 p二 !沙
` r毒

,

1二尹了与 .。 一 , , 、 ,

吧。一 (川句〕一 0
.

( 6 2 )

在超曲面 玲 上得成立
,
将方括弧内表示式韶篇仓 p冷 , lHJ 此式即

Q芝, r。尹受尸二尹客= A ; ; , 俨 ,
( 6 3 )

或

(
, `

Q毛, ,
·

。一 , ` Q烤, :
一

。 ) 尹夔p二尹苏二 0
.

( 6 4 )

故有

定理
:
没 玲焉 N 十 1次元的 尤 展阴空简 (矛

二

〔 N ) 中的一超曲面
,

其本身

也是 尤 展朋盛简的充要倏件
, 即纷 玲 中的元素及一遭赏怂取的提法腺

,

方程式

( 6 1 )常成立
。

封 K 二 1峙
,

( 59 ) 或 ( G灼姆渝在何情形下均恒等地成立
,
故道洛空简封任何

超曲面的诱淳空尚仍篇道路空固
。

如 K少 1 峙
,
我仍毕一例来戏明此情形

。

现

取最商罩的情形
,

敲 今
十 ;
焉遗交平坦的 了 展阴空简 (l2 ) ,

在通赏的座镖系杭下
,

玲
、
均焉 O ,

如取 俨 焉一系常数
, 强量 Q乍

y。在此超曲面上也侄焉叭且 今 谨焉地

默函数
,

故得

定理
: K夕 1 峙

,
逮交平坦的 尤 展阴室简在任意超曲面上如遴取遭赏的握

法腺方向
,
必可有其诱寡的 了展朋空简

,
而且也是逮交平坦的

。

7
.

封扑偿画毅表示的 了展朋空简
,
我朽再作以下的衬渝

。

我啊若将空尚勒
十 1

( yl ,
尹

, 一 ; y N +1 )中的 K 重元 素视焉以 N + 1一万佃共赞

向量 八刁`

( , 一 1 , 2 , … ; N
·

+ 1 一厂 , a 二 1 , 2 , … ; N + l) 焉底的向量空简
。

空固的速

交璐格保数 A孟
,

(y, p )焉八刁`

的推魔的瞥零次函敷系杭
,
而且满足一般速交璐格

保教的燮换律
。

封一强量
, 可以定羲共夔微分

, 例如封转一向量 俨

、 、了
5乃七了r、`

、、.,/

殊
一

盟
一

+ 俨
1

户 /

踢 、 。 一

卿“ , ,

(俨
户 /一

裁
道是张量

。

又一强量阶朴八由 的偏微分也焉强量的
,
业成立下列 交懊顺序公式

,

矶。, , 一矶 }了 , = (矶 d忿+ 凡 {
犷

`

, 尹 ( , 。。 ) T
` 一即 ,

( 6 6 )

矶一,
{
护

’

厅一凡 } r
’

古1, = (姨 d: + 玖 !
r

’

争尹 ( , )。 ) A享,
尸 `

之 ,
( 6 7 )

式中
,

2、 , ,
篇曲率强量

:

少“ , , = ( A
`

复,
.

, + A岌。
一

犷
’

`
礴

下尹 (
,

) , + A三, H享
7
) 一 (口{ , )

.

( 6 8 )

一强量沿一曲腺的平行移勤是指其共夔微分朋扑曲徐的切腺方向的合讲焉 0。

封龄勒
十 , 中的一 , 次元集合 (脚 < N + 1 )

,
普通常用

” `
侗寥教的参教方程式来表
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示
,

裤焉
`

参敷化
’ , 但我刊 也同搽地可以用 N 十 1一叨佃镯立的隆函数方程式来表

示
,

裤焉
`

膝函数化
’ 。

封一 脚 次元集合
,
常有其

一

叨平面元素
, 即在每默以其寥数

切腺方向共量向量焉底的向量寨尚
。

封曙函数化的 阴 次元集合
,
我们可有法平面

元素
,

即在每黝以其每凰函毅方程式所表示的 N 次元集合的共艇法徐向量焉底的

向量察周
。

且口若一 ]’I 次元集合表示焉

矛1 (y
1 ,少 2 , … , y N +1 夕一 。 , L 一 1

, 2 , … , 万 斗 l 一 1//
.

( (; ” ,

其法 平面元素之底即几共燮向量

刀
_

_ 口卢1

悦
“ 一
而。

如前
,
若参 考聆一系支持元素 (的 夕式之 厂满足方程式

l)程沁归方挤
夕2少乞

妙
“

妙卢
+ 」二

,
(少

, z ,
) 凡

2一 O ,

lHJ ( 69 )式所定美的集合褥焉
`

不集合
’ ,

因其法腺平面在集合中焉平行移勤
。

式 ( 7 1) 的袱分可能作件是

尹
〔 “ 民

,
一

矛乞
。 一 )̀

.

抬擅微分
, 则有

lrt 舀。 。 : {处好
.

。 , 1 1
。 一 () ,

〔、 一 1 , 2 , … … )
.

如果 ( 72 夕式和 了7 3 ) 式磷成有限共存系杭
, 则寨周凡

十 :
中存在平集合

。

叨二挥 + 1 一 K 畴同企以 子乞
。

腮支持元素峙
,

( 7 1 )化焉 厂展阴的方程式

( 7 3 )

常

口忿户 )

妙夕妙
z

+
活

拐
:

(尹
,

人
。

) 凡
`
二 0

.

( 7封

(下2 )
,

( 73 )齐化将

尹 ` “ , :
(少了

, , ,。、 ; ,

) , ,。
r : 。 一 `, ,

( z , (
: , 一 卢飞, z (下6声

岁气内特此
二

, ” (夕了
, 入沪 )八 ` 。 = ()

.

(花夕

特别赏 ( 7匆焉性等式峙
,

( 7勺焉完全袱夺可能的
,
盛尚 断

十 :
焉

一

厅 展阴空周
。

8
.

在今
十 :
的超曲面

,
必须是一佃 N 次元的默集 殊

,

典在 玲 的默集中的

万 + 1一尤 重共量向量所成的支持元素
。 ,

喻
十 1 中的共燮向量翠翠依 殊在 勒

+ ,

中的噜函数方程式是不能决定的
,

必填有凝法腺的敲补方可
。

由运黑占看来
, 诱滇

粉格似蛟焉
`

人焉的
’ ,

但也较焉
`

自由的
, ,
业 几由平

.

面的耐谕
, 可知事育上平集

吞或 尤 展朋的诱尊 已有相交的册何意羡
, 因此就运一方面来看

,

却仍是相常
`

自

然的
’ 。
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我们湮用( 2 3 )到( 2 5 )来表示超曲面典共法腺向量等元素
,
( 2 9 )表示强量的诱

算阴保
,

特别是支持元素
,

封
`

在 殊 上的支持元素
, ,
有

、
Z、 J了、苦产一̀O八9门̀一̀ǐ戒rz、f /、了r又

二 一 _
妙

“

尹 (月云一尸〔刁“ 一了二
U i泛

.

一

而

五幻
“

俨二 O ,

尹(
,

)
`

= 尸 (
,

) `买
, “

.

在此
,我们镇假定 兀户 1

.

二玄交珊格参数的诱算方程 式是

、 、
/ 口2俨

_ J
,

口俨 J , 下 \ 口劣
,

勺 一戈
一

面碗
` 十 一 `户少万歹 偏万夕

.

西矿 , ( 8 0 )

右端那
,

,

所依孩的是 殊 中的元素
。

我们同株照 ( 36 )的定羲
,
在 殊 上有三强量

`勺
,

ltj
, z* ,

在特殊的今
十 :
座镖系杭

(对之
一

下
,

有

` .〕。 二 一 、 {扩
` , l冬一

` 1二
*

一

」 , , l ,二 A粼
` : .

( 8 1 )

在空同
,

肠
+ 1 典 巧之尚

, 鹰满足的方程式是

少几千邓口井少
。

一嘴尹 , `眨夕

嚼+ 那
: 沪聪 二心玲 + vlj

“
.

(朋 )

舆 1 :

邹同嵘的补算方法
,

可求出共殖分可能 f集件
,

作焉高斯舆柯逢褥方程式的推

庆
,

共掀果如
一

户

殊
一 ,协 ,

鸿
二

蟆聪少爪+ 山。 z气一叭
* /愁一哪

, 少允沪
“ ,

(s 4)

. .ij * 一味 ,
,

,

一聪
。吠琳y凡

v 。 + 曰
,力
心一

〔“ 。 l* + ` “

Q每
*

城
,

( 85 )

lj,
* 一爪

、

, 千 雌切。 一 弓
曰

, * 一
鱿

。沪写殊 + 哪 , 俨 , “ 二 0, (s 6 )

;l,
* 一 簇

,

, + llj 义一 l 、 弓一耳
,

, 尹呀少爪川
、 + 州

`
沪 Q几

* 二` (s 7 )

那
:

{
犷

.

勺物护六
;

式一
愁

` , ,

(s 8 )

雌
下 ”

.

沙之少。劝
。 甲“

一
口

t* 护 .k ,

s( 的

而式
`

t
,

Q声, = 月声
尹 `

’

` ’ 。 矛。、 , ( l` * 少吞一 l飞少议)
。

( 9 0 )

,
.

若勒
、 ,
焉 尤 睦朋空尚

, 则 ( 75 )式瞧恒等地满足
。

而 殊 的支持元素焉

N + l 一 K 重的共燮向量
,

即一 (尤一 1 )重元素
,

故若 冷具有 L 展阳空尚的性霓
,
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剧必 L二尤一o l此焉道核诱琪特殊之默
,
故欲求 殊 是否 了一 1 展阴空简

,
填有

K > l 的假定
。

同峙

殊 ( , ,万)孰。 。 = 0 ,
( 9 1 )

准恒等地成立
, 由勒

十 :
篇 K 展阴空简

,
依揍 ( 8幻知此即篇

(田。 l气一叭
。 `
怎
一 Q协 ,理

, 之)夙
, )、 一 0 ,

( 。 2 )

或

〔(
, , !犷 ’

咋,一刀声
,

{
尸

’

甲与峭
, 尹: , ) , )一 (: {d )〕夕。

, 。“ 少之少否少人二 0
.

( 9 3 )

故有

定理
:
若心

十、
焉一以隐函教表示的 尤 展阴空尚

,

(尤> 1 )
,
其在一超曲面上

舔算空尚焉 (了一 1 )展阴空尚的充要倏件是沿此超曲面 ( 93 )戈恒等地成立
。

毅以 ( 69 )表示的集合珠
,
(辉少 1 )

,
焉空尚的平集合

, 而其支持元素在珠 n 殊

上焉 玲 中的元素
, lRJ 由

J Z子1

办
“

即
户 片孵十凡

, , d沙万

J扩口劣
,

( 9主)

及 ( 8 2 )

沙2矛1
d沼 i口劣 j

一还急’ 玩
一

(
d Z矛乞
勿

“

勿户

一 A“ , ,飞
: ,

)
y : y弓一 ,飞一

。 , / ·

( 9 5 ,

故在 珠 门玲上
,

d Z

FL
d仍

,

d劣
,

一
愁几

.

。 = ”
·

( 9 6 )

因之得

定理
:
投 珠 焉寿

+ :
的一平集合

,
在 珠 n 殊 中

,

珠 的支特元素焉 殊 中

的元素
, lRJ 集合 珠 n 玲焉 殊 中的平集合

。

封 了展阴空简
,
我们乃有

定理
:
投勒

+ :
焉一噜函数表示的 尤展朋空周

,

(尤 > 1 )
,
若所有的以 珠 中

一默及遇运默的 玲 中的 N 十 1一厂 佃法腺方向所决定的 殊
十 、
中的尤 展阴在每

一黝的法腺方向均在 冷 中 , lRJ 勒
十 1
在 玲 中诱算一 (厂一 l) 展朋赛简

,

每 尤一 1

展朋即焉勒
+ :
中所述的 尤展朋典 玲 的交集

。

砚攀具瞪的例橙
:
如封一逮交平坦的 了 展阴空简

,
取座襟系杭少

`

焉使 `
/

篇

o ,
取 俨 焉常数

, llR ( 9 3 )常成立
,
而心也单焉地默函数

,
故有逮交平坦的 无 展阴空

简可锈滇在一超曲面上得一遗交平坦的 尤一 1 展阴空尚
。

例如普通嗽氏赛简的
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平面集可祖焉三次元速交
2卜坦的 2 展阴空简

,
所有典一方向平行的平面典一任意

曲面的交腺在此曲面上粗戍一速交平坦的道路室简
。

又例如 今
+ :
焉 N 展阴空简

,

殊 焉其中的一 N 展阴
,

心
十 1
必能在 殊上诱寡

一 ( N 一 l) 展阴空简
,
事育上运暗方程式 ( 9 3 )是滞足的

, 因道峙遭赏遗取玲 的方程

式峙
, , ! , 恒等玲〕。

封叠法平坦的 万 展朋空简
,
我俩已知其具有某些特微 (岛 ’。 ,

揍此
,
我刊可作以下的考察

:
若 今

十 1
焉叠法平坦的 N 展朋空简

, 由龄道空简的一

侗特微
, 可依 N 展阴 自身相交的方法生成 即

十 : 中的一 L 展朋 ,
敲 L夕 1 ,

玲焉一

N 展阴 ,
根掳本筋最筱一定理

, 助此 L 展阴必在 殊上诱淳一 ( L 一 l) 展阴
。

其逆
,

如心
十 1
焉霆法平坦的 L 展背空简

,
依叠法平坦的特微〔 , “ ’ 。我侧能决定一叠法平坦

的 N 展阴空简
,
以任一 N 展阴焉殊

, IRJ L 展阴空简心
+ 1
在 殊上诱尊一 ( L 一 l)

展朋空简
,
故得

定理
:
封叠法平坦的 L 展朋空简

,
必可逻取通赏的超曲面

, 使原空简在超曲

面上诱寡一 ( L 一 1 )展阴空简
。

其中的 ( L 一 l) 展朋恰焉空简的 L 展阴舆超曲面 的

交集
。
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