
Mathematics. - Ueber den Komp/ex der kubischen Raumkurven. welche 
durch zwei gegebene Punkte gehen. eine gegebene Gerade zweima/ 
und drie gegebene Geraden je einma/ treffen. Von J. W. A. 
VAN KOL. (Communicated by Prof. HENDRIK DE VRIES) . 

(Communicated at the meeting of May 25. 1929). 

§ 1. Den Komplex der kubischen Raumkurven P. welche durch zwei 
gegebene Punkte Al und A 2 gehen. eine gegebene Gerade a zweimal 
und drei gegebene Geraden al' a2 und a3 je einmal treffen. bilden wir 
in folgender Weise auf den Punktraum ab. Es seien a'\. a'2 und a'3 drei 
beliebige Geraden. Wir beziehen die Punktreihe van ai projektiv auf 
den Ebenenbüschel mit der Achse a'i (i = 1. 2. 3). Als Bild einer Kurve 
P. welche al' a2 und a3 bzw. in Pl' P 2 und P3 trifft. betrachten wir 
den Schnittpunkt der diesen Punkten zugeordneten Ebenen. Dièse Ab~ 
bildung ist offenbar eineindeutig. 

§ 2. a't sind singu/äre Geraden. In einem beliebigen Punkt P'i von 
a'i werden die ooI Kurven P. welche durch die den Ebenen P'i a'k und 
P't a't zugeordneten Punkten von ak und al gehen. abgebildet. Die 00

2 

Kurven k3• welche auf a'i abgebildet werden. treffen ak und al in ent~ 
sprechenden Punk ten einer projektiven Verwandtschaft Vi. 

Zum Komplex gehören 00
2 kubische Plankurven. welche in den durch 

die Gerade Al A 2 gehenden Ebenen liegen. Die Ebenen durch AI A 2 

erzeugen auf al' a2 und a3 drei projektive Punktreihen. denen drei pro~ 
jektive Ebenenbüschel mit den Achsen a'l. a'2 und a'3 zugeordnet sind. 
Das System der 00 2 kubischen Plankunren wird demnach auf eine 
kubische Raumkurve k1

3 • welche a'i zu Doppelsekanten hat. abgebildet. 
In einen beliebigen Punkt dieser singu/ären Kurve k l

3 wird ein Büschel 
van kubischen Plankurven abgebildet. 

Jeder Kegelschnitt. der a zwei mal und al. a2. a3 und AI A 2 je einmal 
trifft. wird durch AI A 2 zu einer ausgearteten Kurve P ergänzt. Dieses 
System von 00 2 Ausartungen wird ebenfalls auf eine kubische Raum~ 
kurve kl. welche a'i zu Doppelsekanten hat. abgebildet. Das System. das 
in einen beliebigen Punkt dieser singu/ären Kurve kl abgebildet wird. 
besteht aus Al A 2 und einem Büschel von Kegelschnitten. 

Die Geraden. welche durch A .u. gehen und ai treffen. werden durch 
die Kegelschnitte. welche in der Ebene Av a liegen. durch Av gehen 
und ah al und eine solche Gerade treffen. zu 00

2 ausgearteten Kurven 
P ergänzt. Dieses System bildet sich ab auf eine singu/äre Gerade S/Lio welche 
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a'k und a'l trifft . Es gibt offenbar sechs solche singuläre Geraden. Das 
System. das in einen beliebigen Punkt einer solchen singulären Gerade 
abgebildet wird. besteht aus einer Gerade und einem Büschel von Kegel~ 
schnitten. 

Die Kegelschnitte. welche in der Ebene A :, a liegen. durch A,u. gehen 
und al' a2 und a3 treffen. werden durch die Geraden. welche durch 
A , gehen und einen solchen Kegelschnitt treffen. zu 00 2 ausgearteten 
Kurven k 3 ergänzt. Dieses System bildet sich ab in einen Hauptpunkt H ,u.. 
Der Hauptpunkt Hl ist der Treffpunkt der drei singulären Geraden S2i 

und der Hauptpunkt H 2 ist der Treffpunkt der drei singulären Geraden 
Sli. während beide Hauptpunkte auf der singulären Kurve k2

3 liegen. 
Die zwei Transversalen t' und til von a . al' a2 und a3 werden durch 

die Kegelschnitte. welche durch AI und A 2 gehen und a und t' bzw. til 

treffen. zu 00 2 ausgearteten Kurven P ergänzt. Die Bilder H' und H" 
dieser zwei Systeme sind Hauptpunkte. welche ebenfalls auf kl liegen. 

Die durch A :, gehende Transversale von ak und al wird durch die 
Kegelschnitte. welche in der Ebene A,a liegen. durch A, gehen und 
ai und die eben genannte Transversale treffen. zu 00

2 ausgearteten Kurven 
P ergänzt. welche sich abbilden in einen Hauptpunkt H IIÏ• Es gibt sechs 
derartige Hauptpunkte. welche ab er nicht auf singulären Kurven oder 
Geraden liegen. 

Schieszlich gibt es vier Kegelschnitte. welche durch AI und A 2 gehen 
und a. al' a2 und a3 treffen. Jeder dieser Kegelschnitte wird durch die 
Geraden. welche ihn und a treffen. zu 00 2 ausgearteten Kurven P ergänzt. 
Wir Bnden also noch vier Hauptpunkte Hip (e = 1 .... 4). welche auf 
kl

3 liegen . 

§ 3. Die Transversalen von a'l' a'2 und a'3 bestimmen drei projektive 
Ebenenbüschel mit den Achsen a'l' a'2 und a'3' denen drei projektive 
Punktreihen auf al. a2 und a3 entsprechen. Jede Kurve k3

, welche al. a2 
und a3 in entsprechenden Punk ten dieser Punktreihen trifft. hat 001 

Bilder nämlich alle Punkte einer Transversale von a'l' a'2 und a'3; jede 
derartige Kurve k3 ist also eine singuläre Kurve. 

Mit Hilfe des Satzes. dasz die Kurven k3
• welche al in einem gegebenen 

Punkt PI und a2 in einem gegebenen Punkt P 2 treffen. eine Fläche 
vierter Ordnung bilden. welche Doppelpunkte in A 2• A 2• PI und P2 hat 
und auf welcher a eine Doppelgerade und a3 eine einfache Gerade ist. 
läszt es sich zeigen. dasz die singulären Kurven unseres Komplexes eine 
Fläche zwölfter Ordnung bilden. welche sechsfache Punk te in AI und A 2 

hat und auf welcher a eine sechsfache Gerade und al' a2 und a3 einfache 
Geraden sind. 

§ 4. Auszer den oben schon erwähnten können wir noch die folgenden 
Systeme von ausgearteten Kurven Pangeben. 

Die durch A ,u. gehende Transversale von a und ai wird durch die 
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Kegelschnitte. welche durch A> gehen und a. ak. a/ und die eben ge~ 
nannte Transversale treffen. zu 00 2 ausgearteten Kurven k3 ergänzt. Dieses 
System bildet sich ab auf eine Ebene O,"i' welche die drei singulären 
Geraden a'i' s> k und s> 1 und die zwei Hauptpunkte H> und H>i enthält. 

Die Geraden. welche durch AF gehen und a treffen. werden durch 
die Kegelschnitte. welche durch A> gehen und eine solche Gerade. 
a. al' a2 und a3 treffen. zu 00 2 ausgearteten Kurven P ergänzt. Dieses 
System wird auf eine kubische Fläche 0 ,,,3 abgebildet. welche die 
singulären Geraden a'l' die singuläre Kurve kI

3 und die zehn Haupt­
punkte H,. H'. Hl!. H, i und H'p enthält. 

Die Transversalen von a. ak und a/ werden durch die Kegelschnitte. 
welche durch Al und A 2 gehen und a. ai und eine solche Transversale 
treffen. zu 00 2 ausgearteten Kurven k 3 ergänzt. Dieses System wird auf 
eine Fläche ai 2 zweiter Ordnung abgebildet. welche die vier singulären 
Geraden a'k. a'l. SI i und S2 i. die singuläre Kurve k2

3 und die zehn Haupt~ 
punkte Hl, Hl> H' und Hl! enthält. 

Die Kegelschnitte. welche durch Al und A 2 gehen und a. ak und 
a/ treffen. werden durch die Geraden. welche a. ai und einen solchen 
Kegelschnitt treffen. zu 00

2 ausgearteten Kurven P ergänzt. Dieses System 
wird auf eine Fläche O'i 2 zweiter Ordnung abgebildet. welche die zwei 
singulären Geraden a'k und a'l. die singuläre Kurve k I

3 und die sechs 
Hauptpunkte Hl i, H 2 i und H'p enthält. 

§ 5. Es sei kp die Bildkurve des Systems Z 1 der 00 1 Kurven k3• 

welche durch einen gegebenen Punkt P gehen . Es gibt vier Kurven von 
Z l ' welche durch einen gegebenen Punkt von ai gehen und somit acht 
Kurven von Z l' welche ak und a/ in einander in der Projektivität 
Vi zugeordneten Punk ten treffen. Hieraus erhellt. dasz eine durch a'i ge~ 
legte Ebene mit kp auszer a'i vier Punkte gemein hat und dasz a'i mit 
kp acht Punkte gemein hat. k p ist alsa eine Kurve zwölfter Ordnung. 
welche die Geraden a'i je in acht Punkten trifft. Ferner läszt es sich 
zeigen. dasz kp die Kurven k I

3 und k 2
3 auszer Hauptpunkten je in einem 

Punkt trifft und dasz k p einfache Punkte in H,". H'. Hl! und H ' ç hat. 

§ 6. Analog beweist man: 
Das System der 001 Kurven P. welche eine gegebene Dappelsekante 

b haben. wird abgebildet auf eine Kurve kb zwölfter Ordnung. (L·elche 
a'i in 8 und 5,'JI (auszer H ,u) in einem Punkt trifft und einfache Punkte 
in H ,,, hat. 

§ 7. Betrachten wir das System Z 2 der 00 2 Kurven k3• welche eine 
gegebene Gerade 1 treffen und seine Bildfläche 0/. Es gibt vier Kurven 
von Z 2- welche durch einen gegebenen Punkt von ai und einen ge~ 
gebenen Punkt von ak gehen. Hieraus folgt. dasz a'i vierfache Geraden 
auf 0/ sind und dasz eine Transversale von a'i und a'k mit A, auszer 
a'i und a'k vier Punkte gemein hat. 0/ ist somit eine Fläche zwölfter 
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Ordnung. auf welcher k l
3 und kl einfache Kurven und S:û einfache 

Geraden sind. In § 8 wird es sich zeigen. dasz Ol dreifache Punkte in 
H l" Doppe/punkte in H'. Hl! und H',~ und einfache Punkte in HP.i hat. 

kp und kb treffen Ol auszer singulären und Hauptpunkten in 28 bzw. 
36 Punkten . Hieraus ergibt sich: 

Es gibt 28 kubische Raumkllrven, we/che durch drei gegebene Punkte 
gehen. eine gegebene Gerade z weimal und vier gegebene Geraden je 
einmal treffen. 

Es gibt 36 kubische Rallmkurven. we/che durch zwei gegebene Punkte 
gehen. zwei gegebene Geraden je zweimal und vier gegebene Geraden 
je einmal treffen. 

§ 8. Zwei Flächen Ol und Om haben auszer a'i . k1
3• kl und SP.I eine 

Kurve k'm 84. Ordnung gemein. welche offenbar die Bildkurve des Systems 
der 00 I Kurven k3 ist. welche zwei gegebene Geraden I en m treffen. 
Aus einer ob en abgeleiteten Anzahl folgt . dasz eine durch a'i gelegte 
Ebene klm auszer a'i in 28 Punkten trifft. klm trifft demnach a'i je in 
56 Punkten. 

Die Anzahl der Treffpunkte von klm und Pl' somit die Anzahl der 
kubischen Plankurven. welche durch Al und A 2 gehen. ihren Doppe1-
punkt auf ahaben und al' a2' a 3. I und m treffen. bestimmen wir in 
folgender Weise. 

Es sei F die Fläche gebildet von den kubischen Plankurven. welche 
durch Al und A 2 gehen . ihren Doppelpunkt auf ahaben und al' a2' a3 

und I treffen. Zur Bestimmung der Ordnung von F legen wir eine be­
liebige Ebene a durch die Gerade Al A 2 • a hat mit F eine kubische 
Plankurve und die Gerade AI A 2 gemein. Die Vie1fachheit von Al A 2 

auf F ist gleich der Anzahl der kubischen Plankurven. welche durch 
AI ' A 2 und einen dritten Punkt A3 von AI A 2 gehen. ihren Doppelpunkt 
auf ahaben und al. a 2. a3 und I treffen. Es sei F' die Fläche gebildet 
von den kubischen Plankurven. welche durch AI. A 2 und A3 gehen. 
ihren Doppe1punkt auf ahaben und al' a2 und a3 treffen. a hat mit F' 
wieder eine kubische Plankurve und die Gerade AI A 2 gemein. Nun 
wird die Gerade AI A 2 zu kubischen Plankurven ergänzt durch die 
Transversalen t'i und tl/i von AI A 2• a. ak und al und die durch den Punkt 
a C' i oder a t"i gehende Transversale von AI A 2 und a i . Die Gerade AIA2 
ist also eine sechsfache Gerade auf der Fläche F' . welche somit von der 
neunten Ordnung ist. Hieraus erheltt wieder. dasz Al A 2 eine neunfache 
Gerade auf Fund F also eine Fläche zwölfter Ordnung ist. Demnach 
haben k'm und kl3 auszer Hauptpunkten zwölf Punkte gemein. 

klm und k/ haben auszer Hauptpunkten acht Punkte gemein. weil es 
acht Kegelschnitte gibt. welche sechs gegebene Geraden treffen und deren 
Ebene durch zwei gegebene Punk te geht I). 

I) Siehe : SCHUBERT. Kalkül der abzählenden Geometrie. S. 95. wo die Kege1schnittzahl 
,,2,,6 = 8 abgeleitet ist . 
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Es läszt sich femer einfach beweisen. dasz klm s/J .• auszer H./J. je in vier 
Punkten trifft und fünffache Punkte in H l" dreifache Punkte in H'. H" 
und H 'p und einfache Punkte in H p.t hat. 

Aus dem Vorhergehenden folgt. dasz der totale Schnitt von O, und 
Om neunfache Punk te in H IJ . . vierfache Punkte in H ' . H" und H'p und 
einfache Punkte in HI'-i hat. Demnach hat Ol dreifache Punkte in H l'- ' 
Doppelpunkte in H'. H" und H ',o und einfache Punk te in H pi ' 

k'm trifft On auszer singulären und Hauptpunkten in 220 Punkten . 
Es gibt 220 kubische Raumkurven. welche durch zwei gegebene Punkte 

gehen. eine gegebene Gerade zweimal und sechs gegebene Geraden je 
einmal treffen. 

§ 9. Es sei Or die Bildfläche des Systems I3 der 00
2 Kurven P. 

welche eine gegebene Ebene q; berühren. Es gibt acht Kurven von I3' 
welche durch einen gegebenen Punkt von ai und einen gegebenen Punkt 
von ak gehen I). ai' ist also eine Fläche 24. Ordnung. auf welcher a'i acht~ 
fache Geraden sind. In jeder Ebene durch AI A 2 gibt es vier kubische 
Plankurven. welche durch AI und A 2 gehen. ihren Doppelpunkt auf a 
haben. al' a2 und a3 treffen und q; berühren 2). kl

3 ist somit eine vier~ 

fache Kurve auf ai" Femer ist kl eine Doppelkurve und sind Sl'- i Doppel~ 
geraden auf Or In § 10 wird es sich zeigen. dasz OT sechsfache Punkte 
in H,u. . vierfache Punkte in H'. HIJ und H 'p und Doppelpunkte in HI'-ihat. 

kp • kb und k'm treffen Or auszer singulären und Hauptpunkten bzw. in 
54. 72 und 416 Punkten. 

Es gibt 54 kubische Raumkurven, welche durch drei gegebene Punkte 
gehen . eine gegebene Gerade zweimal und drei gegebene Geraden je 
einmal treffen und eine gegebene Ebene berühren. 

Es gibt 72 kubische Raumkurven. welche durch zwei gegebene Punkte 
gehen. zwei gegebene Geraden je zweimal und zwei gegebene Geraden 
ie einmal treffen und eine gegebene Ebene berühren . 

Es gibt 416 kubische Raumkurven, welche durch zwei gegebene Punkte 
gehen. eine gegebene Gerade zweimal und fünf gegebene Geraden je 
einmal treffen und eine gegebene Ebene berühren. 

§ 10. Zwei Flächen Ol und Or haben auszer a'i. k1
3

• kl und Sl'-i eine 
Kurve kir 162. Ordnung gemein , welche die Bildkurve ist des Systems I 1 

der Kurven k3
• welche eine gegebene Gerade I treffen und eine gegebene 

Ebene q; berühren. Aus einer in § 9 berechneten Anzahl folgt. dasz eine 
durch ai gelegte Ebene kir auszer a'i in 54 Punk ten trifft. kif trifft dem~ 
nach a'i je in 108 Punkten. 

Die Anzahl der Treffpunkte von kir und kl
3 ist gleich der Anzahl der 

kubischen Plankurven. welche durch AI und A 2 gehen. ihren Doppel~ 

I) SCHUBERT, Kalkül der abzählenden Geometrie, S. 182. 
2) SCHUBERT, S. 160. 
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punkt auf a haben. al. a2' a3 und 1 treffen und cp berühren. Zur Be~ 
stimmung dieser Anzahl wenden wir eine SCHUBERT'sche Formel an. 
welche sich in unserm Fall vereinfacht zu: 

2V-I /2(}-3It=b I). 

Hierin bedeutet )I die Bedingung. dasz die kubische Plankurve eine 
gegebene Gerade treffen soli. I! die Bedingung dasz sie eine gegebene 
Ebene berühren soli. ft die Bedingung. dasz ihre Ebene durch einen 
gegebenen Punkt gehen soli und b die Bedingung. dasz sie einen Doppel~ 
punkt auf einer gegebenen Ebene haben solI. Bezeichnen wir noch mit 
P die Bedingung. dasz die kubische Plankurve durch einen gegebenen 
Punkt gehen soli. so ist: 

2 . p2 b2 v5 - 1/ 2 • p2 b2 "i e - 3 . p2 b2 ft )14 = p2 b3 v4• 

In § 8 haben wir gefunden : p2 b2)1 5 • 12. während p2 b2 ft v4 = p2 b3 v4 = 1. 
Es ergibt sich: p2 b2 ).'4 (} = 40 2). kir und kl

3 haben also auszer Haupt~ 
punkte 40 Punkte gemein . 

kl trifft kir auszer Hauptpunkten in einem Doppelpunkt. welcher das 
Bild ist der doppelt gerechneten Kurve k3 von Z1 gebild et von der 
Gerade AI A 2 und dem Kegelschnitt. der durch den Punkt (AI A 2) cp 
geht und a zweimal und al. a2' a3 und 1 je einmal trifft. und in vierzehn 
einfachen Punkten. welche die Bilder sind der Kurven P von Z 4 gebildet 
von der Gerade AI A 2 und den vierzehn Kegelschnitten. welche a 
zweimal und al' a2. a3' 1 und AI A 2 je einmal treffen und cp berühren. 

Es läszt sich ferner beweisen, dasz die Geraden S,'Li je kit in zwei 
Doppe/punkten und vier einfachen Punkten treffen und dasz kir zehn~ 

fache Punkte in H". sechsfache Punkte in H' und Hl!. Doppe/punkte 
in HILi und vierfache Punkte in H '? hat. 

Aus dem Vorhergehenden folgt wieder. dasz der totale Schnitt von 
Ol und Or 18~fache Punkte in H,'L' 8~fache Punk te in H'. Hl! und 
H'p und Doppelpunkte in H ,û hat. Or hat also sechsfache Punkte in H:,. 
vierfache Punk te in H', Hl! und H '? und Doppelpunkte in H:Li . 

kir trifft 0+ auszer singulären und Hauptpunkten in 752 Punkten. 
Es gibt 752 kubische Raumkurven. we/che durch zwei gegebene Punkte 

gehen. eine gegebene Gerade zweimal und vier gegebene Geraden je 
einmal treffen und zwei gegebene Ebenen berühren. 

§ 11. Analog beweist man: 
Das System der OOI Kurven p, we/che zwei gegebene Ebenen cp und 

I) SCHUBERT, S. 152. 
2) Diese Anzahl läszt sich auch auf derselben Weise wie P 2b2,.5 bestimmen (§ 8). Herrn 

Dr. G. SCHAAKE verdanke ich die folgende 8emerkung. Die Fläche F hat mit der Ebene 
'p eine Kurve kl2 zwölfter Ordnung gemein. welche einen neunfachen Punkt in (AIA2) 'I' 

und einen Doppelpunkt in a 'p hat. Durch den Punkt (AIAz)!! gehen 12. 11-10.9-2 = 40 
Tangenten, welche k l2 auszer diesem Punkt berühren. Hieraus folgt unmittelbar P28 2 •• 4 Q = 40. 

3) SCHUBERT, S. 95 
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'1f' berühren. wird abgebildet auf eine Kurve kr'f 300. Ordnung. welche 
von a'; in 200 Punkten. von k l

3 in 128 Punkten. von kl in 24 ein{achen 
und vier Doppelpunkten und von s,v; in 8 einfachen und vier Doppel~ 
punkten getroffen wird und 20~fache Punkte in H". 12~fache Punkte in 
H' und H" und vierfache Punkte in H,!J.; hat. aber nicht durch H',o geht. 

Das kT!- und a'; 200 Treffpunkte haben. folgt jetzt nicht aus einer 
ob en abgeleiteten Anzahl. Man kann aber leicht beweisen. dasz die 
Anzahl der Treffpunkte von kT'f und a'/ gleich zwei drittel der Ordnung 
von kr,!- ist I). 

kT'" trifft Ol. auszer singulären und Hauptpunkten in 1248 Punkten. 
Es gibt 1248 kubische Raumkurven. welche durch zwei gegebene 

Punkte gehen. eine gegebene Gerade zweimal und drei gegebene Ge~ 
raden je einmal treffen und drei gegebene Ebenen berühren . 

Eine dureh a'; gelegte Ebene trifft kr'f auszer a'; in 100 Punkten. 
Es gibt 100 kubische Raumkurven. welche durch dr:ei gegebene Punkie 

gehen. eine gegebene Gerade zwelmal und zwei gegebene Geraden je 
einmal treffen und zwei gegebene Ebenen berühren. 

§ 12. Die folgende Tabelle enthält die Anzahlen. welche oben berechnet 
sind oder si eh mit Hilfe der Abbildungen von einigen anderen Systemen 
von Kurven k 3 bereehnen lassen. 

p3 Byi 28 
p3 By3 e 54 
p3 By2 e2 = 100 

p2 B ,16 220 
p2 B y5e 416 
p2 B yie2 = 752 
p2 B ,,3e3 = 1248 

6 
12 

p2 B2 yi = 36 
p2 B2 ,,3e = 72 
p2 B2 y2 e2 = 144 

Hierin bedeutet P die Bedingung. dasz die kubische Raumkurve dureh 
einen gegebenen Punkt gehen soli. B die Bedingung dasz sie ei ne 
gegebene Doppelsekante haben soli. y die Bedingung dasz sie eine 
gegebene Gerade treffen soli und e die Bedingung dasz sie eine gegebene 
Ebene berühren solI. 

§ 13. Sehlieszlich geben wir emlge Eigenschaften von Flächen gebildet 
von Systemen von 00 I Kurven k32). 

Die Kurven k3
• welche durch einen gegebenen Punkt P gehen. bilden 

eine Fläche Fp 28. Ordnung. welche 14~fache Punkte in AI. A 2 und P 
hat und auf welcher a eine 13~fache Gerade und aj 4~faehe Geraden sind. 

Die Kurven P. welche zwei gegebene Geraden I und m treffen. bilden 
eine Fläche Firn 220. Ordnung. welche 108~fache Punkte in AI und A 2 

I) Eine derartige 8emerkung gilt auch für die Kurven klm und kir ' 
2) Siehe auch diese Proceedings, 30. S. 1015-1016. 

Proceedings Royal Acad . Amsterdam. Vol. XXXII. 1929. 
41 
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hat und auf welcher a eine 92-fache Gerade und a i . I und m 2B-fache 
Geraden sind. 

Die Kurven k3
• welche eine gegebene Gerade I treffen und ei ne gege­

bene Ebene (p berühren. bilden ei ne Fläche Flr 416. Ordnung. welche 
196-fache Punkte in AI und A 2 hat und auf welcher a eine IBO-fache 
Gerade und ai und I 54-fache Geraden sind. Weil ei~e durch 1 gelegte 
Ebene T riIit gm auszer I eine Kurve 192. Ordnung gemein hat und es 
36 Kurven P gibt. welche I zwei mal und m einmal treffen. ist die 
Berührungskurve van g r mit T van der Ordnung 192 - 2 . 36 = 120. 

Die Kurven k 3
• welche zwei gegebene Ebenen T und lp berühren. 

bilden eine Fläche F ri- 752. Ordnung. welche 328-fache Punkte in Al 
und A 2 hat und auf welcher a eine 344-fache Gerade und ai 100-fache 
Geraden sind. Weil eine durch I gelegte Ebene mit Fit auszer 1 ei ne 
Kurve 362. Ordnung gemein hat und es 72 Kurven P gibt. welche I 
zweimal treffen und T berühren. sind die Berührungskurven van Fr';' 
mit cp und lp van der Ordnung 372 - 2 . 72 = 21B. 

Wir bemerken nach. dasz die Vielfachheiten van Al, A 2 und a sich 
berechnen lassen vermittelst der Abbildungen der Systeme der Kurven 
k3

• welche eine durch A i-< gelegte Gerade nach auszer A treffen ader 
eine Gerade. welche a trifft. nach auszer diesem Treffpunkt treffen. Aus 
aben angegebenen Eigenschaften der Bildkurven kp • klm. kir und k'd 
lassen sich viele Eigenschaften falgern . welche sich beziehen auf die 
ausgearteten Kurven k3

• welche auf den Flächen F P. Firn. Fit und Fr'? 
liegen . 
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