Zum HELMHOLTZschen Raumproblem
von

. H. AUERBACH (Lwéw).

Bei diesem Problem?) handelt es sich um den Satz:

Sei G eine kontinuierliche lineare homogene Gruppe mit
reellen Koeffizienten in n Verdnderlichen, welche Jedes reelle
System inzidenter Richtungselemente in jedes andere auf eine ein-
zige Weise zu iiberfiihren gestattet. Dann besteht G aus allen
reellen Substitutionen von der Determinante 1, welche eine gewisse
positiv-definite quadratische Form in sich transformieren.

Ein System inzidenter Richtungselemente im Sinne dieses
Satzes setzt sich zusammen aus einer orientierten eindimensio-
nalen linearen Mamnigfaltigkeit M,, welche den Anfangspunkt ent-
hlt, einer orientierten zweidimensionalen linearen Mannigfaltigkeit
M,, welche M, enthilt,..., einer orientierten (n—1)- dimensio-
nalen linearen Mannigfaltigkeit M, _,, welche M, _, enthilt.

Im folgenden wird ein einfacher Beweis des obigen Satzes
mitgeteilt, welcher keine Rechnung erfordert und sich auf den
Satz stiitzt:

Jede lineare homogene Gruppe mit beschriinkten reellen
Koeffizienten besitzt eine positiv-definite invariante quadratische
Form 2), . '

Einem belicbigen reellen System inzidenter Richtungsele-
mente r ordnen wir n vom Anfangspunkt ausgehende paarweise
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orthogonale Einheitsvekioren €5..0re, zu, derart daf} die Vekt?-
ren e;...,€, die lineare Mannigfaltigkeit M" aufspannen und in
dieser Reihenfolge ihre Orientierung kennzeichnen (!c——«l, veeyn—1)
und daf} die Determinante der orthogonalen Matrix le,...e | den

hat. ' ' .
Wert \;Viealeicht ersichtlich, wird auf diese Weise die Gesamtheit

R der Systeme r umkehrbar eindeutig und stetig auf die Menge
der reellen orthogonalen Matrizen von der Determman:ce 1 gb-
gebildet. Daher ist R eine geschlos§ene,' zusammenhiingende,
n(n—1)/2-dimensionale Mannigfaltigkeit. | . .

Aus der Voraussetzung, dafi die Gruppe G in R einfach
transitiv ist, folgt in bekannter Weise, dai'S die P'farax'neterzahl
von G gleich n(n—1)/2 .ist, sowie daf} d}e .Substltutfon A@
von G, welche ein fest gewihlites Systexfx mznd@ter chhtungs-
elemente in_das System r iberfiihrt, stetig von 'r a‘b.hangt. Da
die Mannigfaltigkeit R geschlossen ist, sind dle Koefflzlentep von
A(r) gleichmaflig beschrinkt. Nach dem e.rwah.nten Satze b?sﬂ:zt
also die Gruppe G eine positiv-definite ‘mvam}.nte quadratische
Form. Da die Gruppe G offenbar zusammer}hangend und von
der Ordnung n(n—1)/2 ist, stimmt sie iiberein mit der Gesamt-

. heit der reellen Substitutionen von der Determinante 1, welche

diese Form in sich transformieren.

(Recu par la Rédaction le 18. 7. 1936).
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