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Metrische Charakterisierung der Finslerschen Räume 
mit verschwindender projektiver Krümmung. 

Von A. RAPCSÄK in Debrecen. 

Einführung. 

In einer früheren Arbeit [7J haben wir gezeigt, daß man die projektiv-
ebenen Finslerschen Räume skalarer Krümmung durch eine Verallgemeinerung 
des Ebenenbegriffes des Riemannschen Raumes geometrisch charakterisieren 
kann. Bekanntlicherweise läßt sich eine, in den Finslerschen Raum eingebet-
tete Hyperfläche entweder als der geometrische Ort der tangentialen Linien-
elemente, oder aber als die Transversalfläche der geodätischen Linien des 
Raumes definieren. Der erstere ist offenbar eine Linienelementmannigfaltig-
keit, die zweite aber eine Punktmannigfaltigkeit. In der erwähnten Arbeit 
haben wir für den Fall solcher Hyperflächen Ebenen definiert, welche als 
geometrische Örter der tangentialen Linienelemente charakterisiert wurden. 

In einen Finslerschen Raum eingebettete transversale Hyperflächen sind 
insbesondere durch M. WEGENER [ 1 0 ] und E . T . DAVIES { 4 ] untersucht wor-
den. In der Arbeit von M . WEGENER (S. 1 2 2 — 1 2 3 ) wird diejenige transversale 
Hyperfläche Hyperebene genannt, auf welcher die normalen Linienelemente 
im Sinne der Raummetrik parallel sind. Daselbst wird gezeigt, daß man in 
dem Falle, wo für den Finslerschen Raum = 0 gilt, zu jedem Linienele-
ment als Normalvektor eine transversale Hyperebene legen kann. 

In der vorliegenden Arbeit beschäftigen wir uns mit einem die Finsler-
schen Räume skalarer Krümmung in Allgemeinheit wesentlich übertreffenden 
Raumtypus, nämlich mit Finslerschen Räumen projektiver Krümmung Null 
(siehe [1], S. 762 u. f.). Der Hauptsatz unserer Arbeit besagt, daß ein Finsler-
scher Raum projektiver Krümmung Null dann und nur dann von konstanter 
Krümmung ist, falls man darin zu jedem Linienelement als Normalvektor 
eine transversale Hyperebene legen kann. In diesem Satze ist insbesondere 
eine weitgehend verschärfte Form des Wegenerschen Resultates enthalten. 

Wir geben in der vorliegenden Arbeit auch ein Kriterium an, durch 
welches diejenigen Finslerschen Räume bestimmt werden, in die man zu 
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jedem Linienelement als Normale eine transversale Hyperfläche einbetten kann, 
auf welcher die Metrik des Raumes eine Riemannsche Metrik konstanter 
Krümmung, bzw. eine Euklidische Metrik erzeugt. 

Sämtliche auftretende Größen werden als regulär-analytisch vorausgesetzt. 

Gegeben sei ein л-dimensionaler (л ^ 3) Finslerscher Raum mit der 
Grundfunktion L(x, v).1) 

Bekanntlich hat dieser Raum drei Krümmungstensoren und einen Tor-
sionstensor. Im folgenden werden wir nur den Krümmungstensor Rijki ge-
brauchen, welcher die folgende explizite Gestalt hat2): 

§ 1 -

n д jT'ijk д д Гг}к у-,т . Ö /~ij1 /~»т , г-г * г,*т г,*т . 
R i j k l = д? G l + G k + 1 i m l F i к + 

(1.1) 

in (1. 1) ist 

(1.2) 

(1 .3) 

(1 .4) ,» OVk 

(1.5) 

Der Torsionstensor des Raumes ist 

(1.6) Aijk = LCyk==Y ^ -¿¡gm* 

wobei 

i) Siehe z. B. [3J, [5J. 
i) Siehe z. B. [3|, S. 36. 
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Da für die kovarianten bzw. die kontravarianten Komponenten des, dem 
Linienelement gleichgerichteten Einheitsvektors 

0 . 8 ) und , , — g -
gilt, so haben wir 

(1.9) i^^öi-l'U, lm=gik-hlk, 
( 1 . 1 0 ) Lnk=Llk. 

Wird ein Tensor mit dem Vektor /' komponiert, so bezeichnen wir den 
entsprechenden Index mit p. Z. B. ist 

Tijli=Ti0. 
Für eine Größe, welche in V homogen 0-ten Grades ist, gilt offenbar 

7||° = 0. 

Die Cartansche kovariante Ableitung eines Tensors T } definieren wir 
auf folgende Weise: 

1.11) r № = G l + T ' j rrr?k. 

Wie man leicht einsieht, ist 

1.12) 
L. BERWALD3) führt im Finslerschen Räume auch noch sog. affine Krüm-

mungsgrößen ein: 

1 .13 ) = ^ - v r + 2 G } r C r - ä G S , 

, , A\ is' l ( dKi dK} | d Gj dGk 1.14) 

» ic\ f ^K]k dGh, dGhk , 1.15) Khjk = d v h = -r Grk—Gw- ürj + Gj Grhk — GfcGw,y, 

wo 

1. 16) G} 

st. 

Es gelten die Relationen4): 

1 .17) L Rokh = Kkh , 

1.18) - L'PjVh = /ß, 

d G)k 

3) Siehe [1], S. 759. 
«) Siehe [1], S. 771—772. 
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(1. 19) ~2 (Kijkh + Kjikh) = Aijk\o\lt Aijh\o\l; A'ijRonikh, 

(1. 20) ~2 (Kijkh Kjikh) = Rijkh + Aik\0 Ajmh\o — Aih|o ¿4,mt|u , . 

(1.21) RoPklt\\i = KiPkh — liRoPkh, 

(1.22) RoPoh\\i = RoPih 2liRoPoh + RiPoh AimRo oh Afo\o\o , 

(1. 23) Ropop\|Ä == 2Ro'hp 2luR0Pop ApR0 ouAk\o\o• 

Bildet man zwei Finslersche Räume aufeinander bahntreu ab, so bleibt 
folgender, sog. projektiver Abweiehungstensor invariant5): 

( , 2 4 ) W = 

L. BERWALD definiert in dem Linienelement (x, /•) die Größe 

/, r>/ \ Kikhm ViVhJ]kJjm 
( 1 . 2 5 ) ( G ^ - G ^ J ^ ' 

wo rf einen in' (x, v) definierten, von /' linear unabhängigen Vektor bedeutet.6) 
Ist R(x,v,rj) von der Ebenenstellung (v, rj) unabhängig, so sagen wir, 

daß der Raum von skalarer Krümmung ist. In diesem Falle ist 

( 1 . 2 6 ) R(x, v, N ) = R(x, v p RJ 1 K'r 
i / i — l Z.2 • 

Charakteristisch für die Räume skalarer Krümmung ist die Relation: 

(1. 27) Rjoi = R(x, v)(di-l>%). 

Ist R konstant, so ist der Raum von konstanter Krümmung. Charak-
teristisch für die Finslerschen Räume konstanter Krümmung sind die Rela-
tionen : 
(1 .28a) RJik = R(dil-dik), 

(1 .28b) Kiik = R{dighi—öighk). 

Notwendig und hinreichend dafür, daß ein Finslerscher Raum auf einen 
Finslerschen Raum von Krümmung Null bahntreu abbildbar ist, ist die 
Bedingung 

( 1 . 2 9 ) W J = 0 , 

Siehe [1], S. 763. 
«) Siehe [1], S. 773. 
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oder die damit äquivalente Bedingung 
(1 .30 ) n i K ^ - K u ^ + i K ^ - K ^ r ^ O , 
wo 
(1 .31) Kj = K / r , Khj = K\rj,. 
ist.7) 

Wir bemerken, daß R i jkh in den beiden ersten und den beiden letzten 
Indizes schiefsymmetrisch, K^jk in den beiden letzten Indizes schiefsym-
metrisch, in den unteren Indizes aber zyklisch symmetrisch ist. 

§ 2. In den Finslerschen Raum eingebettete transversale 
Hyper f lächen . 8 ) 

Betrachten wir im /i-dimensionalen Finslerschen Raum eine in Para-
meterdarstellung angegebene Hyperfläche0) 
(2.1) xi = xi(uJ,...,ifl'i). 
Jedem Punkt der Hyperfläche ( 2 . 1 ) ordnen wir das auf die Hyperfläche 
transversale Linienelement zu. Die Hyperfläche ist somit die Transversalfläche 
der durch diese Linienelemente bestimmten geodätischen Linien. 

Es sei 

Offenbar gilt 
( 2 . 3 ) U<p« = 0 . 

Der Fundamentaltensor der durch die Projektionsmethode induzierten 
Flächenmetrik ist 
(2.4) gaß = g;k<Pa<Pß-

Der Koeffizient der zweiten Grundform der Hyperfläche kann in der 
Gestalt 

( 2 . 5 ) 

geschrieben werden. 
Bezeichnen wir die Koeffizienten der auf der Hyperfläche induzierten 

Parallelverschiebung durch yapp, dann gilt 

(2. 6) Ye<r< = g™ Yo « = £ r k ( p ' a < f r + Cji f/)',j. 

' ) Siehe [1], § 7 . 
8) Siehe z .B . [10], S. 115—123. 

Im folgenden»laufen die lateinischen Indizes von 1 bis n, die griechischen Indizes 
von 1 bis n — 1. 
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Die Hyperfläche hat eine Krümmungs- und einen Torsionstensor. Der 
Krümmungstensor ist durch 

(2. 7) BQm>. = + J W / i , 

der Torsionstensor durch 

( 2 . 8 ) 7 A = y A - y A 

gegeben. 
Das Differentialgleichungssystem der Hyperfläche ( 2 . 1 ) kann in der 

Gestalt 

( 2 . 9 ) - | £ r + /k r ' A 9a = - a a , 

(2. 10) + r:\ <p№ = (7;a + Ap).a't)<Pa + ac, /' 

angegeben werden. Die Integrabilitätsbedingungen für ( 2 . 9 ) und (2 .10) , d. h. 
die CoDAzzi'schen und die GAuß'schen Formeln der Hyperfläche sind: 

(2 11) — ( a v * a ' k — = + (PfT^a").—Pg,>t,a(Tx) - f 5(,rr<rfl''xö'rx, 

tfpx(X) öp>.(«) + öp<7 Tx \ = /?op*X + (PogwO ).• PoqJjtO »), 

wo 
ZW»-= ftjw 9>e 9* 9* 9* > ¿Wx = Syw9>e 93*9o9i, 

die Projektionen der Raumtensoren P^a und S ^ i auf die Hyperfläche sind, 
öe*ix) aber die kovariante Ableitung von aQX bezüglich der induzierten Metrik 
bedeutet. 

Sind die Normal-Einheitsvektoren entlang der Hyperfläche im Sinne der 
Raummetrik parallel, so wird die Hyperfläche eine Hyperebene genannt. Dafür 
ist auf Grund von (2. 9) die Bedingung 
(2. 12) <v = 0 
notwendig und hinreichend. Im Falle einer Hyperebene reduzieren sich die 
Integrabilitätsbedingungen ( 2 . 1 1 ) und (2.12) auf 

( 2 . 1 3 ) /?0(,w = 0, 

und 

( 2 . 1 4 ) BQxa). = RQxai • 

Aus (2 .6 ) folgt dann, da'i y f , in q und in r symmetrisch ist, und 
folglich 

( 2 . 1 5 ) 7/, = 0 

gilt. 

A 14 
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Wie man leicht einsieht, ist 

{¿.10) 2\ du* ^ d* QU")' 

d.h. die Raummetrik induziert auf der Hyperebene eine Riemannsche Metrik. 

§ 3 . Finslersche Räume, in welchen m a n zu j e d e m Linienelement 
als Normalvektor eine Hyperebene stellen kann. 

S a t z 1. Notwendig und hinreichend dafür, daß man in einem n-dimen-
sionalen (n ^ 3) Finslerschen Raum zu jedem Linienelement ix,l \ eine trans-1(0) (0)J 
versale Hyperebene stellen kann, in dessen Punkt der Normaleinheitsvektor 1(0)/ 
gleich /' ist, ist das Erfülltsein der Bedingung10) 

(3. I ) R0 jk = Ro ok 1} — Ro oj lk • 
B e w e i s . Aus der Integrabilitätsbedingung (2 .13 ) folgt, daß im Falle, 

wo man zu jedem Linienelement eine transversale Hyperebene stellen kann, 
in jedem Linienelement des Raumes 
( 3 . 2 ) = 0, 
mit 
( 3 . 3 ) ¡Lit = ,iit = vilt = 0 
gilt. 

Betrachten wir jetzt eine solche normierte /i-Bein-Darstellung von /?„<,*, 
bei welcher einer der Vektoren des n-Beins /•' ist. Die Einheitsvektoren des 
n-Beins seien /', wo l l = /' ist. Dann ergibt sich Ol. O) 

(aßy) (nß7) (any) M 
(3 .4 ) Roijk = T Ii lj lk+ T Ii lj u+ T Ii lj lk+ TU lk ls. 

(a)W(V) (ß) (V) («) (7) (o) (7) 
Da nun Roijk in den beiden ersten und auch in den beiden zweiten Indizes 
schiefsymmetrisch ist, und auch (3 .2 ) gilt, erhalten wir 

(aßy) (any) (0711) 
(3 .5 ) T = 0 , T h lk = - T U lk = Roi0k, 

(«) (V) (") (V) 
und somit wegen ( 3 . 4 ) 
(3. 6) Roijk = Roiok lj Roioj lk • 

Aus (3 .6) folgt nun trivialerweise, daß die Bedingung 
(3 .7 ) Roijk = 0 
mit der Bedingung (3 .2 ) äquivalent ist. 

«0) Siehe [6], S. 78. 
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Dafür, da1} man in einem Finslerschen Raum der Dimension n ^ 3 zu 
jedem Linienelement eine transversale Hyperebene stellen kann, ist somit die 
Bedingung (3 .6) notwendig. 

Die Bedingung (3 .6) ist aber auch hinreichend, In einem Raum der 
erwähnten Eigenschaft ist nämlich das Differentialgleichungssystem 

dl' fc , r-,*i k n , d<Pa . , j k n 

ßXk~ <P« + r<> k f a = 0 , + W *r°<Pß = 0 , 

DX*
 =

 I D F I _ D<Pß du" duß du" 
vollständig integrabel, weil die nichttriviale Integrabilitätsbedingung des Sys-
tems, d. h. 
(3 .9) Rojk<pi<pß = 0, 

wegen (3 .6) erfüllt ist, Ist nun ix ,/) ein beliebiges Linienelement, so be-
im (0)! 

deutet die Integrierbarkeit von (3. 8) auf Grund von (2.5), (2.6), (2 .9) und 
(2.10), daß es eine transversale Hyperebene gibt, welche im Punkte ix) den 

w 
Normalvektor /• hat. 

(0) 

Diejenigen Finslerschen Räume, in welchen (3 .6) erfüllt ist, werden 
wir Räume quasikonstanter Krümmung nennen. Für solche Räume gelten die 
folgenden Relationen: 

Aus (1.14), (1. 17) und (1. 18) ergibt sich: 

(3. 10) R0 jie = Ro ofr| \j — Ro oj\Ik, 

und aus (2.21), (3. 10) und (3 .6) durch eine einfache Rechnung / 

(3.11) fCiPkh = RoPoh\\ilk RoPok\\illi-\-Ro^ohgik RoPokgih • 

Indem wir jetzt auf (3. 11) die Formel (1 .22) anwenden, ergibt sich 

(3 12) Kipkh^^ Rophkli~\~ Ripohlk Ripok lh~\~ A pim Ro hk Apik\o\olh Apih\o\olk~\~ 
Ropohgki Ropokghi, 

und wegen (3. 12) und (1.20) 

(3. 13) Ripkh — Äih\0Amp]c\0 — Aik\o Amph\o + ~2 [Ropoh(gki Ikli) Ropok(ghi — 4Ii) — 

Roioh (gkp lk lp) + Roiok (ghp — hi lp)\ + Ripoh lk Ripok lh. 

Aus (3. 12) und (1.19) folgt nun V 

(3. 14) Apik\o\h j4jji/i)o|& = Apik\o\olh Apih\o\olk + ~2 [Ropoh(gik~hli) 

— Ropok (glü — hl Ii) + Roiol, (gkp — lk lp) + Roiok (ghp lh lp)]-

(3 .8) 
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Indem wir nun in (3 .14 ) nach p und k verjüngen, erhalten wir 
2 

( 3 . 1 5 ) Roioh = R(gih ¡ilh) + J i4,|o|;i Ai\o\0lh Ai Ä|o|r], 

wobei wir die Bezeichnung 
(3 .16) ( / 1 - 1 ) / ? = Ro'or 
eingeführt haben. 

Durch Einsetziing von ( 3 . 6 ) in (1 .23 ) ergibt sich jetzt 

(3 .17) (n — 1 ) % = —AP R0Poh—Ah]o 

Verjüngung von ( 1 . 2 2 ) nach p und / und Einsetzung von ( 3 . 6 ) und 
( 3 . 1 7 ) führt jetzt zu 

(3 .18) R0p0hÜP = -(/?-1 )/?/„ + (« —l)/?n„. 

Indem wir jetzt ( 3 . 1 0 ) nach / und k, ( 3 . 1 1 ) aber nach p und h ver-
jüngen und auf (1 .17) , ( 3 . 1 7 ) und (3 .18 ) Rücksicht nehmen, ergibt sich 
unter Anwendung der Bezeichnungen (1 .31 ) 

(3 .19 ) Ki = LR0% = (n-\)LRli, 

(3 .20 ) Kik = ( n - l ) % / , . + ( n — \ ) R g i k , 

(3 .21) -Kr\j = Khj-Kjh = (n-l)[Rnhlj-R^lh] 

Wenn wir jetzt noch (1 .18 ) und (3 .16 ) in (1.24) einsetzen und auf 
( 3 . 1 8 ) Rücksicht nehmen, so ergibt sich 

(3 .22) w i = L 2 ^ R o i o H - R ( d l - l i l h ) - - ^ ^ - R \ \ h l i . 

S a t z 2. Ist ein Finslerscher Raum quasikonstanter Krümmung von ska-
larer Krümmung, so ist dieser Raum von konstanter Krümmung. 

B e w e i s . Für einen Finslerschen Raum skalarer Krümmung ergibt sich 
aus ( 1 . 2 8 ) und (1 .14) durch Verjüngung 

(3 .23) R0P,P = /?n. + (/l-1)/?/,. 

Aus (3. 19) und (3. 23) folgt, daß in einem Räume quasikonstanter Krümmung 
(3 .24) % = 0 
ist. Aus ( 3 . 2 4 ) und aus der von L . BERWALD herrührenden Verallgemeine-
rung des Schurschen Satzes") folgt nun 

(3 .25) R = const., 
was zu beweisen war. 

" ) Siehe [1], S. T77—778. 
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S a t z 3. Ist in einem n-dimensiönalen (n ^ 3) Finslerschen Raum quasi-
konstanter Krümmung die projektive Krümmung gleich Null, so ist der Raum 
von konstanter Krümmung. 

B e w e i s. Es sei 
(3.26) Wi = 0. 

Indem wir (3. 22) mit lj kontrahieren, ergibt sich wegen (3 .26) 
(3 .27) % = 0. 

Aus den Gleichungen (3. 26) und (3. 27) folgt 

(3.28) RojoH = R(dl-lJlh), 
d. h. der Raum ist von skalarer Krümmung. Satz 3 folgt somit aus Satz 2. 

S a t z 4. Ist in einem Raum quasikonstanter Krümmung 
(3.29) /?i; = 0, 
so ist der Raum von konstanter Krümmung. 

B e w e i s . Zuerst zeigen wir, daß in einem Raum quasikonstanter 
Krümmung, welcher der Bedingung (3. 29) genügt, auch die Integrabilitäts-
bedingung (1 .30 ) erfüllt ist. 

Wegen (3 .19) und (3 .20) nimmt (1 .30 ) in Räumen quasikonstanter 
Krümmung die Gestalt 
(3 . 3 0 ) ( n * — 1 ) [/?|k / j — / ? | j 4 ] + (n — 1) | — / ? | = 0 

an. Indem wir jetzt auf das zweite Glied von (3. 30) die Vertauschungsformel 

(3.31) /?iiils — /?||ku = —RnrAUo 
anwenden, ergibt sich 
(3 .32) (/i2—1) [/?|k lj—/?| j/Ä] - f (« — 1) [/?|A 11>—^¡fc] = 0. 

Auch die Gleichungen (3 .32) sind wegen (3.29) erfüllt. Ist also in einem 
Raum quasikonstanter Krümmung (3 .29) erfüllt, so kann dieser Raum bahn-
treu auf einen Finslerschen Raum von Krümmung Null abgebildet werden, 
d. h. es gilt in diesem Räume 
(3.33) Wi = 0. 
Aus (3 .33) und aus Satz 3 folgt unsere Behauptung. 

H a u p t s a t z . Damit man in einem n-dimensionalen (n ^ 3) Finsler-
schen Raum von der projektiven Krümmung Null zu jedem Anfangslinien-
element [x,l\ eine transversale Hyperebene legen kann, ist notwendig und 

1(0) (0)/ 
hinreichend daß der Raum von konstanter Krümmung sei. 

Der Beweis ergibt sich unmittelbar aus den Sätzen 1 und 3. 
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Die in einem Raum konstanter Krümmung zu einem Linienelement 
(x, gehörige Hyperebene kann man z. B. auf folgende Weise charakterisieren. 
uo) (0); 

In einem Raum Konstanter Krümmung ist das folgende Differential-
gleichungssystem vollständig integrabel: 

(3 .34) d<p = lidxi = 0, dt = —rVudxk—(PRöikdxk 

Die nichttriviale Integrabilitätsbedingung von (3. 34) ist nämlich 

(3 .35) = / ? ( # / > - < * ; / * ) , 
und diese Bedingung ist in einem Raum konstanter Krümmung erfüllt. 

Für die Anfangswerte /', und <p = 0 hat (3 .34 ) die Lösung 
(0) (0) (0) 

und wegen (3.34), (2 .9) und (2 .12) ist dies offenbar die Gleichung einer 
Hyperebene, welche im Punkt xi den Normaleinheitsvektor l{ hat. 

(0) (0) 

S a t z 5. Sind in einem Finslerschen Raum konstanter Krümmung die 
Gleichungen 
(3. 36) — A"\|o Ajvik|o = o 
erfüllt, so gibt es auf jeder in den Raum eingebetteten Hyperebene eine 
Riemannsche Metrik konstanter Krümmung. 

Der Beweis ergibt sich unmittelbar aus (1.28b), (1. 20), (2 .4 ) und (2 .14) . 

S a t z 6. Ist in einem Finslerschen Raum von der Krümmung Null 
(3.36) erfüllt, so gibt es auf jeder in den Raum eingebetteten Hyperebene eine 
Euklidische Metrik. 

Der Beweis ergibt sich unmittelbar aus Satz 5. 

S a t z 7. Kann man in einen Finslerschen Raum eine Hyperebene ein-
betten, so liegen die zu einem beliebigen Normalvektor dieser Ebene gehö-
rigen, auf diesen Vektor orthogonalen quasigeodätischen Kurven™) in der 
Hyperebene, und diese Kurven sind die geodätischen Kurven der Hyperebene. 

B e w e i s. Das Differentialgleichungssystem der quasigeödätischen 
Kurven kann ii. der Gestalt ' 
in I T , \ r*' D X " (3.37a) — — = — /„» ds 0K ds ' 

d'x dx3 dx 
(3 .37b) 

geschrieben werden. 

12) Siehe [8]. 
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Auf Grund von (2.9) , (2 .16) und (2.12) sind die Gleichungen der 
geodätischen Linien einer Hyperebene 

t-i d/1 du" , du" 
(3-38) — = — - 7 — = — du- i/5 rfs ' 

... d2ua a duß duy 
(3 .39) _ = 

Indem wir jetzt (3 .39) in (2 .10) einsetzen und (2 .12) berücksichtigen, 
erhalten wir 

Das System (3.38) , (3.4Ö), d.h. das Differentialgleichungssystem der 
Geodätischen der Hyperfläche ist mit (3.37a), (3 .37b) identisch, d. h. im 
Falle gleicher Anfangsbedingungen fallen die Geodätischen der Hyperebene 
mit der zum Normaleinheitsvektor gehörigen orthogonalen quasigeodätischen 
Kurvenschar zusammen, was zu beweisen war. 

S a t z 8. Kann man in einem Finslerschen Raum zu einem Linienelement 
(x,l\ eine Hyperebene legen, so hat die betreffende Hyperebene in demjenigen 
1(0) (0)1 

Normalkoordinatensystem13), welches zum Koordinatensystem mit 

(3.41) la = 0, /„ + 0 

und zum Anfangslinienelement (x, l \ gehört, die Gleichung 1(0) (0)J 

(3 .42) x " = 0. 

B e w e i s . Im betreffenden Normalkoordinatensystem nimmt die Glei-
chung der auf das Linienelement lx,l \ orthogonalen quasigeodätischen Kurven 

1(0) (0)f 
wegen (3 .41) die Gestalt 

(3 .43) r = f ( s - s 0 ) , x" = 0 
(0) 

an. Unsere Behauptung folgt aus Satz 7 und aus (3.43). 
Aus (3.42), (2. 5) und (2 .12) folgt, daß in diesem Normalkoordinaten-

system der Hyperebene entlang 

(3.44) 7 i r „ i f ) ( x , F ( x ) = 0 

gilt. 

•3) Siehe [8j. 
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