Mathematics. — Bestimmung einer Korperbasis fiir die rationalen
Invarianten einer quaterndren in a und f alternierenden Grdsse
c.;”-') Von D. VAN DANTZIG. (Communicated by Prof. R.
WEITZENBOCK).

(Communicated at the meeting of April 27, 1929).
1. Die quaternire alternierende Grésse c,;” = — cj,” mitunbestimmten
Bestimmungszahlen legt die folgenden Grossen fest :
erstens den kovarianten Vektor
CHT=al » v = o o o e e o« e . (]
zweitens den kovarianten Tensor vom Rang 4
has=hga=cii ¢’ . . . . . . . . (2
drittens die kontravariante Tensordichte vom Rang 4 und vom Gewicht 1
gt =g =3 cir i . . . . . . . (3)
Daraus entstehen :
erstens die Affinordichte vom Rang 4, Gewicht 1 und Grad 4 (in den c;;?)
L A )

zweitens die kovarianten Vektordichten

. s’czx. r=1,
I = B 5]
(ma ex, r—2,34,
wo lea (i,j....=1,2,3,4) das Gewicht i — 1 und den Grad 4i— 3 hat,

und drittens die Unterdeterminanten dritten Grades ¢*der Determinante
i { 3
D der Cu ¢
i D, a=ph, i _ D, i=j
3 e 0 =DAS —} e, ¢/ :@5}2“ !

i (0. aFB, (0, i#j

D ist eine relative Invariante vom Rang 4, Gewicht 7 und Grad 28 ; e* ist

{

(6)

eine kontravariante Vektordichte vom Gewicht 8—i und vom Grad 31—41.

1) Veranlassung zu dieser Note gab -eine Bemerkung von R. WEITZENBOCK: Differential-
invarianten in der EINSTEINschen Theorie des Fernparallelismus, Berliner Sitzungsberichte

(1928), S. 471.
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Setzt man jetzt

k k v Bk
C=—C=cCde e e, . . . . . . . (7
ij Ji i J

k
so ist ¢ eine relative Invariante vom Gewicht 15 — (i +j — k) und vom

L¥
Grad 60 —4(i +j— k). Weil, wie wir sogleich beweisen werden, bei
unbestimmten Bestimmungszahlen © 7 0 ist, wird

ki j_
3 ce e3¢

C&,’gyzgk—l——@?k— ¢ ® o ® & B & & (8)

k
Hieraus ergibt sich sofort, dass die 25 Invarianten ¢ und 9D die gesuchte
ij
Korperbasis bilden. ') ?) Denn eine beliebige rationale Invariante derc,;”
k
lasst sich, mit Koeffizienten, die von den ¢ und < abhingen, als eine
ij

i
rationale Invariante der ¢, und ¢* ausdriicken; eine solche gibt es aber
i

nicht ausser D. 3)

2. Um zu beweisen, dass fiir unbestimmte Bestimmungszahlen D % 0
ist, geniigt es, eine Spezialisierung nach bestimmten Bestimmungszahlen
anzugeben, fiir die D #0 ist. Dazu bezeichne i bzw. i den i-ten kontra-
varianten bzw. kovarianten Massvektor in einem beliebigen Koordinaten-

system (also e* bzw. ed), qj.i  x _l} und ij das allgemeine Produkt von

zwei solchen Vektoren (e* e? , usw.); Zahlen ohne Querstrich sind gewhn-
i

liche Zahlenfaktoren. Setzt man dann fiir

1) Praktisch leistet sie wenig, weil @ in den einfachsten Fillen verschwindet. Z.B. ver-

2
schwindet im gruppentheoretischen Fall, wo ¢, 3 » c,};]',\J =0ist, o3 cg . folglich auch e, und D.

2 Eine (ganze rationale) Basis fiir diejenigen ganzen rationalen Invarianten der quater-
naren alternierenden Grosse c“’a v deren Grade == 8 sind, ist von I. C. CHOUFOER auf-
gestellt worden (Het punt-lijn-connex in de driedimensionale ruimte, Diss., Amsterdam,
1927). Die hier aufgestellte Korperbasis aller rationalen Invarianten enthilt solche bis
zum 64-ten Grade.

k
3) Die ¢ sind bis auf geeignete Potenzen von ® die Bestimmungszahlen von cn;,é'y
ij
bzgl. eines invariant definierten Koordinatensystems, dessen Massvektoren bis auf geeignete
i
Potenzen von D die e, und ex sind. Vgl. auch G. F. C. Griss, Differentialinvarianten
i

von Systemen von Vektoren, Diss. Amsterdam (1925), S. 32.
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cif (13—31)1+(24—422+@1—-196+9+23-32) 3—9),

so wird

has 114 (12421 422+ (14+41)+@23+32) +33+44,
g*  —(124 21)—233—244,
M —(1+243)1—(14+2+492—2 2+3)3—2(1+44
“=s, — 1+ 2— 3 4
e 214+ 22+ 33+ 4
e — 61—102— 83— 44,
e 24143224223+ 184,
und
D=64#0.

3. Substitution von (8) in (1) und (5) ergibt 4 Relationen ersten und

k
12 Relationen vierten Grades in den ¢ zwischen diesen Invarianten und

if
D. Dies stimmt iiberein mit der zu erwartenden Anzahl von 24— 16=28
absoluten, also 9 relativen algebraisch unabhingigen Invarianten. Die
Relationen lauten :

kI
313 ¢cc ¢
gkl il jk (12 34)

D7, i=m+1, m=1,2,3,
0 iFm+1, m=1,23.





