154 V. Weitere Probleme
ein wesentliches Untergruppoid ist), fiir welche ¥ (2) noch eine geometrische
Komitante bleibt.

Keines der beiden Problemenkreise wurde bisher systematisch unter-
sucht.

Zur Komitantentheorie gehéren auch die sog. ersten und zweiten
Reduktionssitze (J. A. Schouten 1954). Wir vermuten, daB diese mit
der Methode der Funktionalgleichungen bewiesen werden konnten.

Die Entdeckung von A. Nijenhuis 1951 einer neuen Differential-
komitante erster Ordnung von zwei gemischten Tensoren zweiter Stufe
war fiir einige Geometer unerwartet und iiberraschend. Schouten 1953
[1], [2] findet alsdann weitere Differentialkomitanten und behauptet,
dafl es gewif noch weitere geben muB. Die vollstéindige Losung dieses
Problems fiihrt wiederum zu einem System von Funktionalgleichungen.
Dieses System ist aber ziemlich kompliziert. Fiir # = 2 und fiir den Typus
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der Nijenhuis’schen Objekte hesteht das System aus 8 Gleichungen fiir 8

unbekannte Funktionen von 24 Verinderlichen.

Die sogenannten Differentialoperatoren bilden einen Spezialfall von
Differentialkomitanten. Sie sind Differentialkomitanten von GréBen
{d. h. von Skalaren, Bigkalaren, Tensoren, gewshnlichen und Weylschen
Dichten und Tensordichten), die auch selbst GréBen sind. Was die Differen-
tialoperatoren erster Ordnung betrifft, so sind die folgenden seit langer
Zeit bekannt: der Gradient eines Skalarfeldes, die Rotation eines p-Vektor-
feldes und die Divergenz einer p-Vektordichte vom Gewicht +1 (ein
p-Vektor ist ein p-fach kontravarianter schieffsymmetrischer Tensor). Es
scheint, daB die Behauptung von J. A. Schouten 1951, daB es auBer der
oben genannten drei Differentialoperatoren erster Ordnung keine andere
gibt, wenn der Raum mit keinem Hilfsobjekt ausgestattet ist, in voller
Allgemeinheit nur auf Grunde der Theorie der Funktionalgleichungen
bewiesen werden konnte.

Der Begriff der Differentialoperatoren erhebt auch ein anderes
grundséitzliches Problem. Eine Funktionaltransformaition, die den Feldern
von geometrischen Objekten und ihren Funktionen andere Funktionen
zuordnet und deren Transformierungsformel bei gegebenen Koordinaten-
transformationen bekannt ist, sei eine geometrische Differentialoperation
genannt. Bolche geometrische Differentialoperationen gind z. B. der
Nabla - Operator ¥, der Laplace’sche Operator 4 usw. Das Problem
besteht darin, die Definition der geometrischen Objekte so zu erweitern,
daB sie auch die geometrischen Differentialoperationen enthalte und
dann  Klassifikationstheorie, Komitantentheorie u.s. w. fir diese zu
entwickeln.
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