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SU ALCUNI PROBLEMI COMUNI
ALL’ANALISI E ALLA GEOMETRIA

E. DE GIORGI

INTRODUZIONE

In questa conferenza indicherd rapidamente un gruppo di problemi che, a mio avviso, meri-
tano I'attenzione sia degli studiosi di Geometria che degli studiosi di Analisi € che potrebbero
costituire un’interessante occasione di collaborazione tra gli studiosi di queste due discipline.
Per comodita degli ascoltatori presenterd questi problemi in forma il pit possibile autosuf-

ficiente anche se penso che alcuni degli argomenti trattati siano ben noti ad una parte dei
presenti.

1. PROBLEMI DI PARTIZIONE. AMMASSI DI BOLLE DI SAPONE

In questi anni vi sono state in molti campi dell’ Analisi e della Geometria tra loro apparente-
mente lontani ricerche in cui interviene la nozione di misura di Hausdorff e penso che ormai
a tale misura spetti un ruolo privilegiato tra le varie misure geometriche finora proposte. In
questa prima parte della mia conferenza ricorderd qualcuna delle prime proprieta di questa
misura rinviando chi desidera informazioni pili ampie al classico trattato di H. Federer [FH].

Indichiamo con .4 (R ™) la famiglia degli apertidi R® eperogni h e N,z € R*,p >
0, indichiamo con B (r) la sfera {y € R |y — z| < p}, econ w,, la usuale misura di
B(x).

Infine, x z denotera la funzione caratteristica dell’insieme E.

Definizione 1.1. Sia (X, 7) uno spazio topologico e sia °(X) Il'insieme delle parti di X .
Definiamo misura di Borel regolare una applicazione y : #’(X) — [0,+00] tale che

1) u @ numerabilmente subadditiva, cioé per ogni successione ( E;); di sottoinsiemi di X
risulta

p (U Ei) < ) ulEy):;
i=1 i=1

2) i boreliani di X sono misurabili secondo Carathéodory, cioé per ogni boreliano B C
X risulta

u(E) = u(EN B) + u( E\B)

perogni EC X;
3) per ogni E C X risulta

p(E) =inf {u(B); FE C B, B boreliano}.
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Definizione 1.2. Sia (X, 8) uno spazio metrico, e sia h > O un numero reale. Definiamo la
misura di Hausdor[f h-dimensionale rispetto alla distanza & ponendo per ogni E C X

FMNE) = w, lim |inf - E (dmmE ) ,E C UEf,diﬂmE.- <ep|,

e—()+

- »._i=l o

ove diamFE = sup{6(z,y);z,y € E}, e w, = (2T (1/2)%) /(AT (h/2)), essendo T (s) =

f e 't*1dt per 0 < s < +00.
0

(Per h intero positivo si ritrova la misura della sfera unitaria).
Definiamo inoltre %, come la misura che conta i punti, ciod

. . E o’ fing
%g (E) = { numero degli elemendi di £ se ‘ e II'IIEO
+00 altrimenti.

Le misure di Hausdorffin R ™ rispetto alla distanza euclidea saranno, come ¢ usuale, denotate

semplicemente con # h
Valgono i seguenti ben noti risultati.

1. Per h > 0 lamisura #? & una misura di Borel regolare.
2. Se (X,8) &€ R™ munito della distanza euclidea allora #™" coincide con la misura

esterna di Lebesgue n-dimensionale. Inoltre, per ogni k, la misura #" & invariante per
traslazioni e perogni r > 0, E C R" siha #"(rE) = r"#"(E) .

3.S¢ 0 < HNE) < +00 allora #E(E) =0 perogni k > h e 3 (E) = +00 per
ogni k < h.

Notiamo anche che la misura %" coincide con ogni ragionevole definizione di misura
h -dimensionale sulle sottovarieta regolari h-dimensionali di R™.
Alla luce del precedente risultato 3 ha senso porre 1a seguente

Definizione 1.3. Si dice dimensione di Hausdor(f dell’ insieme E contenuto nello spazio me-
trico (X, 6) il numero reale

dim gy ( E) = inf {h > 0; #}(E) = 0}.
Richiamiamo infine 1a definizione di insieme rettificabile data in [FH].
Definizione 1.4. Sia (X, 8) uno spazio metrico, e siano E C X,h € N .

Diciamo che E ¢ h-rettificabile se esiste una funzione lipschitziana che applica un in-

sieme limitato di R su E.
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Diciamo che E é numerabilmente h -rettificabile se E € unione numerabile di insiemi
h -rettificabili.

Diciamo che E é numerabilmente ( # "5', h) -rettificabile se esiste un insieme numerabil-
mente h-rettificabile F' tale che # E(E\F) = (),

Diciamo che E é (# 2, h) -rettificabile se E é numerabilmente (¥ i-‘, h) -rettificabile e
H Q(E) < +00.

Vale la seguente caratterizzazione dei sottoinsiemi di R™ numerabilmente (#", h)-
rettificabili.

Teorema 1.5. Un sottoinsieme E C R™ ¢ numerabilmente (", h) -rettificabile se e solo
se esiste una successione ( S,); di varieid h -dimensionali di classe C' tale che

o0
" (E\Us,.) =0.
i=1
Ricordiamo infine che vale la seguente formula dell’ area.

Teorema 1.6. Siano h,ne€ N con h < n,sia AC R" unapertoe f € (C'(A))". Detta
J(f) la matrice jacobiana di f e J(f)* la sua trasposta, risulta

[ VET R Iy = [ 0 (@)dsH ),
Se f ¢ una corrispondenza biunivoca ritroviamo le formule usuali che danno la lunghezza di
una curva, I’area di una superficie, ecc. Osserviamo inoltre che invece di una funzione f di
classe C' si pud considerare una funzione f lipschitziana. In tal caso la matrice jacobiana &
definita in quasi tutti 1 punti di A e vale ancora la stessa formula.

Usando la misura di Hausdorff si possono formulare molti problemi interessanti sia per il
Calcolo delle Variazioni, sia per la Geometria, sia per la Fisica Matematica. Come esempio
indicher0 alcuni problemi di partizione ispirati liberamente dalla considerazione di ammassi di
bolle di sapone (cfr. [AT]). Pensando alle configurazioni di equilibrio di un ammasso costituito
da un numero fissato di bolle di sapone di volumi assegnati ci si pud porre il seguente

Problema 1.7 Dati » € N e a,,...,a, numeri reali positivi, ricercare il

ey

min { #™ (U 6A,-) A; € A(RY), F"(A) =a,,AiNA =0,

i=1

e o
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L’esistenza di tale minimo € stata provata, insieme con molti altri risultati, da FJ. Almgren in
[AF]; per quanto riguarda la regolarita dei minimi FJ. Almgren ha dimostrato che i bordi degli

insiemi A, minimizzanti sono ipersuperficie analitiche a meno di insiemi di misura S# n-l
nulla. Nel caso n = 3 J.E. Taylor (cfr. [TJ]) ha ottenuto una completa classificazione delle
singolarita ammissibili, mentre per n > 3 il problema della classificazione delle singolarita
sembra ancora aperto (il caso n= 2 si pu0 discutere facilmente).

Pensando invece di aver assegnato la massa di gas contenuta in ciascuna bolla anziché il
suo volume, si pud formulare un analogo problema: |

Problema 1.8. Dati v € N € p,,...,p, numeri reali positivi, ricercare il

'ﬁ

min<{ %™} (U BAJ+1’UE%“(A£) —Epl- log #"(A,); A, EJ&’(R“),AiﬁAj =0;.
\ i=1 i=1

=1

-

Nell’ordine di idee del Problema 1.7, dato a > 0, ci si pud domandare se esista il seguente
Limite:

lim l [min ! (U 6,4;) A, € A(R™), #"(A) = a,AinA}- =03

y—00 I

g=] J .

Per n = 2 si1pud pensare che il limite sia dato dalla meta del perimetro dell’esagono regolare
di area a, mentre per n > 3 & difficile anche formulare una congettura plausibile sul valore
del limite. (Questo € uno dei molti problemi noti come "packing problems").

Altri problemi di partizione sono stati recentemente considerati in connessione con alcunti
problemi di informatica teorica ed in particolare di segmentazione di immagini (cfr. [MS]); a
tale proposito citiamo alcuni risultati di esistenza e regolarita ottenuti nell’ordine d’idee delle
questioni sopra considerate. Il seguente teorema di esistenza € provato in [CT].

Teorema 1.9. Siano n€ N,n > 2,Q € A(R"),0 < A < +00,1 < p < +00,g9 €
LP(Q) N L*=(L2). Allora esiste almeno una coppia ( K, u) minimizzante il funzionale

(1) ﬁ'(K,u)=J\/ lu — glPdz + ™ (K NQ)
Q\K

definito per ogni K chiuso e per ogni u € C'(Q \ K) tale che Vu =0 in Q\ K. (In altri
termini si considerano le u costanti in ogni componente connessa N di Q \ K ).

Per le coppie ( K,u) minimizzanti il funzionale $¢ studiato nel teorema 1.9 valgono i
seguenti risultati di regolarita (cfr. [MT]).
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Teorema 1.10. Sia ( K, u) un coppia minimizzante il funzionale (1); se x € 2 N ON , dove
N e una componente connessa di 2 \ K , allora N ha densita di volume positiva in x.
Inoltre se C é l'insieme dei punti di ) appartenenti alla frontiera di almeno 3 componenti

connesse distinte di Q) \ K , allora # ~l(C)=0.

Teorema 1.11. Sia ( K, u) una coppia minimizzante il funzionale (1), allora per ogni x € €2
esiste p > 0 tale che il numero di componenti connesse di Q \ K che intersecano B (z) @

finito.

2, ALCUNE CLASSI DI VARIETA’ REGOLARI A TRATTI
E PROBLEMI DI PLATEAU CON DISCONTINUITA’ LIBERE

Mentre la formulazione dei problemi di partizione richiede solo la nozione di misura di1 Hau-
sdorff, per presentare altri problemi riguardanti varietd di misura minima abbiamo bisogno
di introdurre alcune definizioni e notazioni riguardanti le varieta regolari a tratti. Si tratta di
nozioni largamente usate in Geometria che tuttavia richiamiamo per assicurare I’'uniformita
delle notazioni usate.

Per ogni A € A4 (R™) indichiamo con C*( A) lo spazio delle funzioni reali continue in
A con le loro derivate fino all’ordine « se o € N, lo spazio delle funzioni reali indefinita-
mente derivabili in A se o = 00, 10 spazio delle funzioni analitiche realiin A se a = w.

Definizione 2.1. Per h € N, h > 0, definiamo V,C*(2) la classe degli insiemi E C R"

taliche ENQ = ENQ eperogni z € ENQ esistono A€ A(R™,Be A(RM,p€
(CHB))™, ¥ € (C*(A))* tali che

€ A Y(p(y)) =y perogm ye€ B, ENA=p(B).

Inoltre poniamo E € V,C*(£2) per ogni « se e solo se E ¢ localmente finito in € .

Osserviamoche § € V,C*(Q2) perogni h € N ,eperogni a. Unelementodi V,C*(2)
¢ una varieta di classe C* in  di dimensione A.

Definizione 2.2. Definiamo F,C*(2) la classe delle funzioni w tali che, per ogni = € €2
esistono A€ A(R™),vEN E,,...,E, € V,C*(A) percuiz € Ae

w(y) = Y xg(v)

i=1
perogni y € A.

Accanto alla definizione di varieta regolare su Q , pud essere interessante introdurre la
nozione di varieta regolare con bordo regolare su €2 .
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Definizione 2.3. Per h € N,h > 0, definiamo V, BC*(Q) la classe degli insiemi E C
R" taliche ENQ = ENQ eperogniz € ENQ esistono A € A(R"™),B €
AR, p € (CH(B))", ¢ € (C*(A))* e z€ R" tali che

€ A, Y(p(y)) =y perogm y € B,
EnA={p(y);y€B,{y,2) >0}.

Definizione 2.4. Definiamo F, BC*(Q) la classe delle funzioni w tali che, per ogni x €
esistono Ae A(R")Y,veN,E,,...,E, € V,BC*(A) percuiz € A e

w(y) = ) xg(v)
i=1

perogni y € A.

Dopo aver dato queste definizioni per varieta non orientate (Che possono essere orientabili
¢ non orientabili), diamo una nozione di bordo applicabile 1n entrambi 1 casi. Piu in generale,
questa definizione, ispirata alle idee di [ZW], pud applicarsi ad un qualsiasi insieme misurabile
rispetto ad una misura di Hausdorff.

Definizione 2.5. Chiamiamo bordo (h — 1) -dimensionale di un insieme H# " misurabile
E C R™ l'insieme

O(E; #" = {:{: € R"; vale lim cos ( Zﬂh %h(Eﬂ B (I))) = —1} :
p—07 Wpp ’

Osservazione 2.6. Se E € V,BC*(Q2) e o > 1 allora 9( E; # %y coincide con I’usuale
bordo della varieta E ed appartiene a V, _,C*(£2). Pil in generale, 1a nozione di bordo h -
dimensionale appena introdotta € legata alla corrispondente nozione di bordo mod 2 nella
teoria delle correntt mod 2 (cfr. [ZW]).

Dopo aver introdotto una conveniente nozione di bordo possiamo passare alla considera-
zione di un pmblema "tipo Plateau” con discontinuita libere, cioé¢ una forma piu debole del
classico problema di Plateau, in cui non si impone a priori né la regolarita della soluzione

né I’assunzione del dato al bordo. Altri problemi con discontinuit libere sono considerati in
[DG].

Congettura 2.7. Sia Q € A (R™"™). Assegnati A > 0 e uninsieme chiuso C C R™ con
FMC) < +00, esiste

u(Q,C,)\) = Tig{%hﬂ(Er‘l Q) + \F"(LNQ)},
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al variare di L trai sottoinsiemi chiusidi R™ e al variare di E nellaclasse V,,, BC'(R™\L)

con la condizione Q N (A(E; ")\ L)=Q N (C\L).
Osserviamo che esiste sempre il seguente limite:

A(Q,C) = lim %u(n,c,x).

A—400

Sarebbe interessante trovare condizioni su Q e su C affinché

A(Q,C)=0=3A>0 taleche u(Q,C,\) =u(Q,C,N) V\>.

Congettura 2.8. Assegnati A > 0, un insieme chiuso C C R™ con %"(C}) < +00 €
un insieme S € V,, C'(R™) con r > 1, esiste

Tig{.%"” (E) + \#F"(L)},

al variare di L trai sottoinsiemi chiusidi R"® e al variare di E nellaclasse V,,, BC'(R"™\L)

con le condizioni E C S e (8( E; #™M1) \L)NS=(C\L)NS.

Sarebbe interessante anche considerare analoghi problemi di ambiente riemanniano (cfr.
[PJ]) per numerosi risultati sul problema di Plateau classico su varieta riemanniane) od anche
"quasi-riemanniano"”, cio@ in spazi topologici che abbiano contemporaneamente una struttura
metrica ed una "riemanniana” tra loro compatibili (cfr. il successivo capitolo).

3. SPAZI METRICI QUASI-FINSLERIANI E QUASI-RIEMANNIANI

Nei due capitoli precedenti I’attenzione ¢ stata rivolta allo studio di varieta di classe C* ed in
particolare di classe C! . E’ probabile che molti risultati stabiliti per varieta di classe C? pos-
sano essere estesi alle varieta lipschitziane. Premessa per una tale estensione sembra essere
uno studio sistematico che estenda, nei limiti del possibile, alle varieta lipschitziane i risul-
tati classici della teoria delle varietd riemanniane e finsleriane. Le prime ricerche in questa
direzione a me note sono state compiute da H. Whitney ((WH]), J. Luukkainen e J. Viisédla
([LV]), D. Sullivan ([SD]), N. Teleman ([TN}]), G. De Cecco ¢ G. Palmieri ([DCP1], [DCP2]).

In questa conferenza propongo una definizione generale di spazio metrico quasi-
finsleriano (in breve ¢-F') e formulo alcune congetture la cui soluzione positiva 0 negativa
individuerebbe comunque un quadro assai generale in cui inserire le ricerche citate.

Sia (X, 8) uno spazio metrico, € 6* l1a distanza di lunghezza associata a &, Ci0€

b T

§*(xz,y) = lim |inf {Eﬁ(mi,mm);m: Ty, T =9,0(2,2,,,) <€
_ 1=1]

e—*

o
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In generale § < §*, con 6# &§*, anzi le topologie definite da § e §* possono essere distinte.
Tuttavia se iteriamo il ragionamento su ( X, 6*) cadiamo nella stessa struttura di lunghezza
(cfr. [GM)).

Se & = 6* sidice che (X, 8) ¢ uno spazio con lunghezza o dotato di metrica interna.

Definizione 3.1. Sia ora A un aperto di R™ e d la distanza euclidea su R™. Indichiamo
con d*(xz,y; A) la distanza geodetica euclidea su A.

Diciamo che 6 : A x A — R @ una distanza quasi-finsleriana (in breve q — F') su A se
1) Esistono p,g €E R con 0 < p< g < +00 tali che

pd(z,y) < d'(z,y; A) < ¢d(z,y)

2) Posto
o(z,y) = lim sup o(z,2 + ty)
t—(+
(2) p*(z,2) = sup{(z,y); p(z,y) <1}
y

dove (,) é l'usuale prodotto scalare in R", si ha

(3)
8y, = lim [inf{(f |r,o*(z,w(m))|”dm)ueLip(A),u(y) - 0,u(z) = 1”
+ 00 A

Definizione 3.2. Se nelle ipotesi della definizione 3.1 si pud trovare una forma qua-
dratica T a,,(x)z2,2, verificante per quasi ogni = € A e per ogni z € R" la condi-

zione [p*(z,2)]? = Ya,,(x)2,2, allora diremo che la distanza & é una distanzia quasi-
riemanniana (in breve q- R).

Nell’ambito delle varietd ¢-F si pu0d formulare la seguente congettura.
Congettura 3.3. Se § ¢ una distanza g-F', perogni y € R™ e per q.0. z € A risulta

0(z,xz + ty)

o(z,y) = p(z,—y) = lim

t—0 = Sup{(z’y>; {P*(I,E) g 1}

Osservazione 3.4. Dalla congettura precedente seguirebbe che la funzione ¢(z, -) € con-
vessa, simmetrica, positivamente omogenea di grado 1 per q.o. x € A.
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Osservazione 3.5. Nel caso di distanze ¢- R dalla congettura 3.3 seguirebbe [ p(z, y) 1% =
2b, ()Y, dove (b,,) € lamatrice inversadi (a;,) .

Notiamo che nel caso incui 6 sia g-R € ¢ € * siano continue in tutti 1 loro argomenti,
ritroviamo 1’espressione ds* = Zb,,(z)dy,dy, che da 'usuale elemento di lunghezza rie-
manniano (cfr. [DCP1]). Per quanto riguarda le possibili estensioni al caso quasi finsleriano
di alcuni risultati in [DCP1] si pud formulare la seguente congettura.

Congettura 3.6. Sia 7: Ax R"™ — R un’applicazione misurabile verificante le seguenti
condizioni:
1) esistono p,g € R con 0 < p < ¢ < +o0 taliche

plyl < 7(z,y) < qlyl|

2) 7(z,-) € convessa, positivamente omogenea di grado 1. Allora esiste il limite

-1

b (y,2) = lim_ [inf {(fﬂ lr(m,vu(mnlpdm) u € Lip(4), u(y) = 0,u(2) = 1}]

e §, risulta una distanza g- F'.

Congettura 3.7. Se 7(z,y) € continua, allora costruendo 6. come nella congettura 3.6
e p* come nella definizione 3.1 risulta 7 = p*.

Notiamo che le congetture precedenti non escludono che, nel caso di 7 discontinua rispetto
ad z, la funzione ¢* definita partendo da é_ sia diversa da 7. Poniamo anzi la seguente

Congettura 3.8. Esistono funzioni 7(x, y) verificanti le ipotesi e la tesi della congettura
3.6 taliche [7(z,y)]1* = £a,,(z)y,y, mentre §_ & una distanza ¢-F manon g-R.

La congettura precedente afferma, in sostanza, che, anche partendo da una forma quadra-
tica definita positiva, Si puo, attraverso la costruzione indicata nella congettura 3.6, pervenire
a una distanza 6, ¢-F manon ¢g-R.

Le congetture seguenti riguardano alcune interessanti condizioni di massimalita delle di-
stanze g-F'.

Congettura 3.9. Se 6 ¢ * verificano le condizioni della definizione 3.1, allora ¢ ¢ la
massima tra le distanze B verificanti le diseguaglianze

pB(z,y) < d*(z,y; A) < ¢B(zx,y)
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e (z,V_B(z,9)) <1 gqo.z€AVyeA

La successiva congettura riguarda la massimalita di ¢*.

Congettura 3.10. Se § e ¢* verificano le condizioni della definizione 3.1; se 6 : A X
R"™ — R ¢ una funzione tale che 6(-,y) & misurabilein A e §(z,-) & convessa e positiva-
mente omogenea di grado 1, e verifica la condizione

0(z,V_ o(z,y)) <1 go z€AVycEA,

alloraperqo. € Aeperogniy € R™ risulta 0(z,y) < *(z,y).

Osservazione 3.11. Le propricta di massimalita indicate nella congettura 3.9, 3.10 po-
trebbero forse essere usate per una definizione alternativa delle distanze g-F' sostituendo la
proprieta della congettura 3.10 alla (2) e quella della congettura 3.9 alla (3).

In generale il significato della funzione ¢ considerata nella definizione 1 € chiarito dalla
congettura 3.12,

Congettura 3.12. Se § e ¢ verificano le ipotesi della definizione 3.1, u € Lip([0, 1], A)
e C = ([0,1],u), allora 1a lunghezza della curva C rispetto alla distanza é ¢ data da

1
Z(C, ) = L o(u(t), u'(1)) dt.

Osservazione 3.13. La congettura precedente pud essere confrontata con i risultati in
[DCP2].

Dopo aver trattato 1l problema della lunghezza di una curva relativa ad una distanza g- F
conviene trattare sia le misure di Hausdorff n-dimensionali associate a tale distanza, sia la
pendenza di una funzione u. A tale scopo cominciamo col definire 11 determinante di una
funzione 1 convessa e positivamente omogenea di grado 1.

Definizione 3.14. Sia ¢ : R" — [0, +00) @ una funzione convessa positivamente omoge-
nea di grado 1, poniamo

dety = w [ F"({z: ¥(z) <117,

ovew, = F"({reR":|z|]| <L 1}).

Osserviamo che se Y(z) = \/E a,,T,T; allora dety = \/det( a,) -
Si pud porre allora la congettura 3.15.
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Congettura 3.15. Nelle ipotesi della definizione 3.1, per ogni insieme di Borel B conte-
nutoin A siha

%E(B)=[Hdetga(z,-)dm.

Per quanto riguarda invece la pendenza di una funzione u € Lip( A) possiamo formulare 1a

Congettura 3.16. Nelle ipotesi della definizione 3.1, per ogni u € Lip( A) quasi ovunque
in A vale

@ (z,Vu(z)) = lim sup [u(y) - u(:c)|.
y—z 6(z,y)

Molto importante nella teoria delle metriche g- F' sarebbe 1a loro stabilita rispetto a trasfor-
mazioni bilipschitziane. A tale proposito si pud enunciare la congettura 3.17.

Congettura 3.17. Sia A ¢ R*, B Cc R" (h < n) e 7 € Bilip(B, A). Se § & una
metrica g-F su A, posto

8(z,y) = 8(1(z),7(y)) =,y €B

allora 8§ , la distanza di lunghezza associata a §, & una metrica ¢- F su B.

Osservazione 3.18. La precedente congettura pud anche essere interpretata dicendo che
le varieta lipschitziane immerse in un aperto A "ereditano” le metriche ¢- F'.

Congettura 3.17 bis. Nelle ipotesi della congettura 3.17, se § € quasi-riemanniana allora
anche § & quasi-riemanniana.

Infine vogliamo ricordare una congettura che riguarda il reticolo di tutte le distanze ¢ - F
su A.

Congettura 3.19. La famiglia Q F'( A) delledistanze ¢g- F' su A, ordinate con la relazione
< su tutte le coppie, € un reticolocompleto, cioé se E C QF(A) edesiste o € QF(A) tale
che o > o perogni o € E, allora esiste il minimo

QFsup(E) = min{6 € QF(A) : § > o,Yo € E}.

Dalla considerazione delle distanze su un singolo aperto di R™, possiamo passare alla con-
siderazione di spazi quasi riemanniani € quast finsleriani, generalizzazione delle varieta rie-
manniane ¢ finsleriane, attraverso la seguente definizione,
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Definizione 3.20. Uno spazio metrico quasi finsleriano di dimensione m é uno spazio metrico
(X, 0) tale che per ogni punto esiste un intorno che puo essere messo in corrispondenza bili-
pschitziana con un aperto di R™ e la distanza geodetica indotta su A da tale corrispondenza
e una distanza q-F'.

Se poi tale distanza risulta ¢g- F' (vedi in proposito la congettura 3.17 bis) allora (X, 6)
sara detto spazio metrico quasi riemanniano di dimensione n.
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