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Commentatioaee Mathemeticae Univeraitatia Carolinae 

6, 2 (1965) 

ZUR M0RII4.LHIOJEK.II0N VON (3RADENBUESCHBLN 

V* HAVEL, Brno 

Unter einem Büachel veratehen wir in dieeem Artikel das 

U-Tupel von Geraden dee E ^ , die aamtlich durch de nee 1-

ben Punkt gehen* Da» Büachel helaat orthogonal, wenn seine 

Gerade paarweiae orthogonal aind; ea helaat normal, wenn ea 

aich ale Bild einea orthogonalen Buachela bei bestimmter 

Normalprojektion im E ^ ergibt* 

Wir intereaaieren uns im weiteren um die Frage nach ge­

eigneten notwendigen und hinreichenden Bedingungen für die 

Normalität dea gegebenen Büachels *£y de» £«*, • 

Für den Fall der Normalprojektion in die Hyperebene hat 

eine solche Frage Herr N„ Techetweruchin mit klaaaisohen 

Hilfsmitteln (im Stil dea bekannten Buches von P.H. Sehoute 

über mehrdimensionale Geometrie) im Jahre 1936 in [11 behan­

delt; in seinen Bedingungen tritt die Halborthogonalitat der 

zweidimensionalen Rander von & ein und die Existenz der 

spitzen Winkel zwischen (m - 2.) -dimenaionalen Rändern von 

*r spielt auch eine gewiaae Rolle« 

Für unsere Zwecke formen wir die geatellte Frage folgender«* 

weiae äquivalent um: Ea ist die geeigneten notwendigen und 

hinreichenden Bedingungen zu finden, damit zum gegebenen tt-* 

Tupel C €1, .. *, t^ ) von Einheitsvektoren geeignete reelle 

Koeffizienten A 1 f. -. f Xm ao existieren, daee aich dam 

*l- Tupel ( Xi e^ , ... jÄj^e^ ) als Bild einea m. -Tupele 
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von paarweise orthogonalen Einheitsvektoren bei gewisser Normal­

projektion im E ^ ergibt* 

Man kann zeigen, dass es sich da um einen Sonderfall eines 

Froblems des Verfassers handelt (Öaa.p8at.mat.83(1958), Problem 

6 auf S.355), 

Es sei nun daa iL- Tupel von Einheitavektoren 

U) ^i - C€i1t"*f ^n.) im 4,...,«. 

gegeben. Nach einem Satz von Herrn H. Naumann ( [4], S.72) hat 

daa ii - Tupel der Vektoren 

(2) ^ ^ - ^ e ^ , . . . , ^ ^ ) t-*,...,* 

für geeignete reelle Koeffizienten A ^ ' " ? ^ eine i n zwei­

ter Pormulation unseres Problems erwähnte Lage dann und nur 

dannr wenn 

(3) i A . <7 - tf 7 &>* ~4* — > ^ • 
i, ff 4 * <.#& * t *-w 

Setzen wir also für geeignete X ^ , , > ̂  neue Unbekannten 

so handelt es sich um die Existenz der strikt positiven Losung 

des Gleichungisystems 

für -&,-£-» 4, ... <, <** , 

wo wir also mit m,1 homogenen Gleichungen für /TL + 1 Unbe­

kannten zu tun haben und können damit das Kriterium aus f5J, 

Satz 2 auf S.24, für die Existenz einer atrikt positiver Losung 

von (4) benutzen: 

Satz. Haben die Geraden des gegebenen Büschels ^ im £,*. 

die Richtungseinheitsvektoren (l), so ist & dann und nur 

dann normal, wenn die den Vektoren C^^, <, >»"/ ̂  ^ ; - <£e ' 

proportionalen Einheitsvektoren t^ ( h,Jt = 4, ..., *t) 

des £m+ 4 eine solche Lage haben, dass ihre Endpunkte in 

- 146 -



keiner geschlossenen Hemisphäre dar Einheitaephare das E-^-M 

g le ichse i t ig l iegen. (Dabei denken wir die Anfangspunkte dar 

Vektoren In Nullpunkt unterbracht und unter der Einheitaspha-

re verstehen wir die Hypersphare dea £<n,+.<f mit Mittel"* 

punkt im Nullpunkte und mit Einheitshalbmeaeer.) 

Wir bemerken, dass die sog. P -Büschel von Herrn H. Had-

wiger ( [ 2 ] f S.99) einen wichtigen Sonderfall von normalen 

Büscheln darstellen und somit auch die Bedingung dea Satzes 

erfüllen müssen. Die Bedingung döa Satzes kann man aber auch 

geometrisch mit Hilfe gewisser Eigenschaften der Rand er von 

Hr beschreiben, was schon nicht mehr den Gegenstand dieses 

kleinen Aufsatzes bi ldet . 
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