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ZUR NORMALPROJEKTION VON GERADENBUESCHELN
V. HAVEL, Brno

Unter einem Bigchel verstehen wir in diesem Artikel das
n ~Tupel von Geraden des E, , die samtlich durch densel-
ben Punkt gehen. Das Bischel heisst orthogonal, wenn seine °
Gerade paarweise orthogonal sind; es heisst porpgal, wenn es
sich als Bild eines orthogonalen Buschels bei bestimmter
Normalprojektion im E, ergibt.

Wir interessieren uns im weiteren um die Frage nach ge~
eigneten notwendigen und hinreichenden Bedingungen fir die
Normlitit_ des gegebenen Biischels > des E, -

Fur den Fall der Normalprojektion in die Hyperebene hat
eine solche Frage Herr N. Pschetweruchin mit klassischen
Hilfsmitteln (im Stil des bekannten Buches von P.H. Schoute
Uber mehrdimensionale Geometrie) im Jahre 1936 inm [1] behan.
delt; in seinen Bedingungen tritt die Halborthogonalitat der
zweidimensionalen Rénder von & ein und die Existensz der
spitzen Winkel zwischen (m -2) -dimensionalen Randern von .
-‘5’ spiel:t auch eine gewisse Rolle.

Fur unsere Zwecke formen wir die gestellte Frage folgsader-
weise aquivalent um: Es ist die geeigneten notwendigen und
hinreichenden Bedingungen zu finden, damit zum gegebenen 7 -
Tupel (€,,:--9€,) von Einheitsvektoren geeignete reelle
Koeffisienten A ,...5 A 80 existieren, dass sich das
M- Tupel (Ae,,.... A e ) als Bild eines m -Tupels
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von paarweise orthogonalen Einheitsvektoren bei gewisser Normal-
projektion im E, ergibvt.

Man kann zeigen, dass es sich da um einen Sonderfall eines
Froblems des Verfassers handelt (Cas.p&st.mat.83(1958), Problem
6 auf S.355).

Es sei nun das m - Tupel von Einheitsvektoren
) e; = (yq900078,) Lmdyeee,m
gegeben. Nach einem Satz von Herrn H. Naumann ([4], S.72) hat
das m - Tupel der Vektoren
(2) Aty = (Ao dtyy) =t ?
.f\'ir geeignete reelle Koeffizienten Ag;-:-) A, eine in zwei-
ter Formulation unseres Problems erwahnte Lage damn und nur

dannywenn

kR, L=1...,n -
(3) Z Alente = %y &=t
Setzen wir also fur geeignete X, _, > 0 neue Unbekannten
1 ' .
X=X A (i=1..,m) und &y €, =y (i, b, L=1.ymn),

. 80 handelt es sich um die Existenz der strikt positiven Losung
des Gleichung@systems

(4) Qg %+t Lpy Xy = Gy ¥nar = 0
tir R, L= 1,...pm ,

wo wir alsc nit m? homogenen Gleichungen fiir m +1  Unbe-
kannten zu tun haben und konnen damit das Kriterium aus [51,
Satz 2 auf S.24, fir die Existenz einer strikt positiver Losung
von (4) benutzen:

Satg. Haben die Geraden des gegebenen Biischels ¥ im En
die Richtungseinheitsvektoren (1), so ist ¥ damnn und nur
dann normel, wenn die den Vektaren (€, ;€ .., eﬂ €.1~%e)
proportionalen Einheitsvektoren vz, ( k, Ld=4...,mn)

des E, ., eine solche Lage haben, dass ihre Endpunkte in
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keiner geschlossenen Hemisphare der Einheitssphire des E,,,.
gleichzeitig liegen. (Dabei denken wir die Anfangspunkte der
Vektoren im Nullpunkt unterbracht und umter der Einheitsspha-
re verstehen wir die Hypersphire des Eg .4 mit Mittel-
punkt im Nullpunkte und mit Einheitshalbmesser.)

Wir bemerken, dass die sog. P -Bischel vom Herrn H. Had-
wiger ([2], S.99) einen wichtigen Sonderfall vom normalen
Buscheln darstellem und somit auch die Bedingung des Satzes
erfillen missen. Die Bedingung dés Satzes kann man aber auch
geometrisch mit Hilfe gewisser Eigenschaften der Ramler von

& beschreiben, was schon nicht mehr den Gegenstand dieses
kleinen Aufsatzes bildet.
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